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1. AIDE !IEllQIRE D'EXECUTllm 

1.1 

1.2 

Cette ttude a ttt effectute dans le but de vtrifier la 
rentabilitt prtvisible d'une rthabilitation d'une or 
plusieures fonderies existantes a "adagascar, pouvant 
rtpondre aux besoins ae pitces •oultes de strie ou de 
pitces sptciales pour la •aintenance dans les usines. 

Les rtsultats de cette ttude sont synthttists ci-aprts: 

L'analyse du •archt a •is 
pitces •oultes en 1990 
i•porttes>, sont reparties 

- pi tees en fonte: kg 

- pi tees en acier: kg 
- pitces en alu•iniu•: kg 
- pitces en bronze: kg 
- pitces en laiton: kg 

~n tvidence qu~ Les besoins en 
Cproduites Locale•ent et 

de la ra,on suivante: 

440.210/an 
13.564/an 
10.895/an 
17.000/an 

158.000/an 

Les quantitts de pt•ces qu'iL est propose de fabriquer a 
"adagascar, aprts La •odernisation/rthabiLitation, pour 
re•pLacer une partie des pitces i•porttes, sont Les 
suivantes: 

- pitces en fonte: kg 380.000/an 
- pitces en aLu•iniu•: kg 1.000/an 
- pitces en br~nze: kg 1.'600/an 
- pitces en laiton: kg 140.o~O/an 
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1.3 

1.3 •. , 

LES FONDERIES 

Les fonderies existantes ont ttt examintes et apr~s une 
soigneuse tvaluation, Les ateliers ont ttt divists en 

trois groupes: 

- le pre•ier 
LesquelLes 

groupe, 
il n •v 

rthabilitation; 
- le deuxit•e groupe, 

Lesquelles iL est 
d'assistance pour des 

englobant 
a pas 

Les 
Lieu 

fonderies pour 
de parLer de 

englobant Les fonderies pour 
suffisant une intervention 

stages de formation sptcifique 

et des essais de laboratoire, 
- un troisit•e groupe, engLobant Les deux fonderies 

retenues pour La modernisation/rthabilitation, c'est a 
dire: La fonderie du RNCF" et la fonderie de La 

SIRANALA. 

La fonderie de l'ECDLE ENSEIGNEMENT SUPERIEUR OU 
POLYTECHNIQUE a ttt traitte comme un centre dont La 
vocation institutionnelle devrait !tre respectte; en 
plus cet organis•e devrait se faire charge de la 
formation et de l'assi5tance technique aux difftrentes 

fonderies. 

Fpndcric R!CFft 

L'ttude de cette fonderie a pris Pn considfration deux 

options: 

a. production de pitces en fonte, en gtntral 
b. production de: che•ises des cylindres des moulins des 

sucreries 

- 2 -
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CONSUlTING ElliGINEERS 

Les rtsultats plus significatifs d l'analyse financi~re 

et tcono•ique sont: 

Cas 1 

- Investissements fixes = 451.000.000 F'1G 

- Taux de rentabil itt interne = 23,901 

- Epargne en deuise = 3.643.530.000 FMG 

- Seuil de rentaDilitt = 271 

Cas ~ 

- Investisse11ents fixes = 470.000.000 FMG 

- Taux de rentabilitt interne = 15,201 

- Epargne en devise = 2.567.785.000 FMG 

- Seuil de rentabilitt = 501 

1.3.2 Fgnderie SI~A!ALA 

L'ttude de cette fonderie a pris en considtration 
seulement La produ~tion des chemises des cylindres des 
moulins, dont La SIRANALA est un grand utilisateur. 
Les rtsultats plus significatifs de L'analyse financi~re 

et tconomique sont: 

- Investissements fixes • 667.&00.000 Fr'IG 

- Taux de rentabilitt interne = 9,341 

- Eparcne en devise = 2.454.032.0CO FMG 

- Seuil de rentabil itt • 60\ 
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1.4 CONCLUSIONS ET RECOflftAROATIONS 

La premitre considtration qu'on peut faire est que les 
fonderies implanttes a Madagascar sont des ateliers dont 
l'investissement a ttt dtcidt sans tenir ccmpte de la 
situation gtn~ral du Pays. 
Presq~e toutes les initiatives industrielles mises en 
place Csucreries, coton~itres, fabrication de machines 
agricoles>, c~t inclues dans leur projet une fonderie 
capable de mauler des pitces ntcessaires a l'entretien 
du mattriel ou a la fabrication de machines. 
Ce type d'approche a crtt dans le Pays un nombre 
exorbitant de fonderies, dont la capacitt est dix fois 
ou plus la demande de pi!ces de strie ou de rechange. 
route~ Les fonderies sont des atelier assez simples 
pourvues du mattriel ntcessaire pou~ la fusion et le 
coulaqe de pitces en fonte, en aluminium, en Dronze et 
en mttaux non ferreux. Seulement une fonderie a ttt 
ttudite et rtaliste d'une manitre moderne, l'RKORR, pour 
La production d~ robinets et autres articles similaires. 
La main d'oeuvre employte dans les difftr~ntes fonderies 
a re~u une formation pratique mais dtmontre un~ assez 
faible connaissance de la mttallurgie. 
A c3use du manque d'une bonne sptcialisation du 
personnel, des instruments de mesure et contrOLe, la 
qualitt des pitces sortant des fonderies est mauvaise et 
a cause de ~a plusieurs utilisateurs prtftrent 
s'adresser a l'ttranger pour l'achat de pitces de 
rechanqe. Cela est enregistrt surtout dans Les usines 
textiles qui ant besoin d'un grand no•bre de oitces de 
petite taille et faib~e poids et de dtlais de livraison 
brefs. 
Or, pour La m~joritt des fonderies, Les usin~s textiles, 
a l'exception de la Cotonnitre d'Antsirabt CpourvLe de 
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sa propre fonderie>, ne sont pas considtrtes des clients 
inttressants. Cette situation peut naturellement changer 
si les reco••andations contenues dans cette ttude seront 
accepttes. 

Les objectifs a atteindre sont par ordre d'i•portance: 

- production de pitces de qualitt 
production de pitces pour re•pla~er les i•portations 

Pour atteindre le pre•ier objectif il est ntcessaire que 
Les fonderies du fJroupe i, en collaboration avec la 
fonderie EESP et l'expert en fonderie prtvu dans le 
projet DP/"AG/8~/008-11-SS, se prtoccupent de faire des 
stages de for•ation sptcifique a so~ propre personnel, 
de faire des analvses d~ la co•position chi•ique de la 
•atitre pre•itre Ctri>, d'utitiser des sables conformes 
aux indications des nor•es pour la fabrications des 
•oules et des novaux, fabriquer les modtles d'une 
•anit.re plus soigneus~, de faire jes contrGles de La 
te•~trature du •ttaL en fusion avant La coulte. 

Le deuxit•e objectif peut ttre atteint si le projet de 
•odernisation de la fonderie R~CF" est r!aList ou a 
dtfaut, le projet de la SIRANALA est •i~ en place. 

Les ttudes f inancitres et tcono•irues pour les 
difftrentes solutions sont nette•ent a f aveur de la 
aodernisation/rthabilitation de la fonderie RNCF" qui 
peut utiliser le nouveau tquipe•ent prtvu pour la 
modernisation, •t•e pour la fabrication des che•ises des 

cvlindres. 
A part ''' a notre avis il v a encore Les considtrations 
suivantes a joir.dre: 

- 5 -



- la fonderie RNCF" se trouve en zone idtale du point de 
vue des infrastructures, des distances avec les 

difftrents utilisateqrs, 

- dispose d'u"e surface suffisa••ent 
l'instal\ation du mattriel nouveau, 
l'aug•entation de la production et a la 
des che•ises des cylindres, 

a•ple pour 
destint a 
fabrication 

- son atelier d'usinage est un des plus 

ateliers de "adagascar, 

co•plets 

- se trauve trts proche a L'EESP, done il existe une 
facilitation de contacts frtquents avec cet organisme. 

La fonderie de SIRANALA peut satisfaire Les besoins de 
•archt, en ce qui concerne La production des chemises 
des cylindres, ~· La •l•e manitre que La fonderie du 
RNCF" aais il faut tenir en compte que son emplacement 
rend Les communications avec Les utilisateurs/clients 

assez difficile. 
Les usines textiles, au cas la sit~ation ~c•eure 

inchangte, peuvent s'adresser a la fonderie de la 
COTONA, qui travaille dans le mime sect~ur. 

z. CO!TEXTE ET HISIQRIQUE DU PROJET 

Z.1 Plus de treize fonderies sont installtes a "adagascar. 
Leur capacitt nominale s'tltve a 5.000.000 Kg/a de 
pitces en fonte, 500.000 Kg/a de pitces en bronze, 
100.000 Kg/a de pitces en aluminium, 250.000 Kg/a de 

pitces en cupro-alliaoes. 
La production effective n'atteigne que le 10\ de la 
capacitt nominale de moulage de pitces en fonte, le 3\ 

- 6 • 
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de la capacitt no•inale de •oulage de pitrP~ Pn hrnn7P, 
le 1\ de La capacit~ ro•inale de moulage de pitces en 
alu•iniu•. le 8\ de La capacitt nominale de moulage de 
pitces en cupro-alliages. 

La grande difftrence entre La capacitt nominale et La 
production effective est i•putable a: 

i> quelques fonderies ant arrttt La production; 

ii> quelques fonderies ne travaillent que pour ta 
fabrication de pitces destintes aux complexes dont 
font par tie; 

iii> la qualitt des produits et Les temps de livraison 
sont, souvent, inacceptables par Les utilisateurs 
et par constqueht Le mattriel ne marche pas; 

iv> La demande de pitces moultes est bien au dessous de 
La capacitt nominate. 

Z.2 Le Gouv~rnement, dans son programme de restructuration 
industrielle, viste a rendre plus efficientes Les unitts 
productives du pays, a dtmarrt un programme de 
•"aintenance• en"cooptration avec Le PNUD et L'ONUul. 

Ce programme, outre a La formation du personnel, a la 
dtfinition des interventions pour la remise en ttat du 
mattri~l, se propose le but important de rendre le pays 
de plus er. plus autosuffisant en matitre de pitces de 
rechange. 

- 7 -



Les fonderies, etant des sources de ?i~ces moulees 
brutes ou finies, devraient, forcement, @tre analy3ees 
dans Le but de mettre en evidence Les mesures ~ prendre 
pour la rehabilitation d'une OU plusieurs d'elles pour 
satisfaire Les besoins des differents utilisateurs. 

un financement a et! de~~nde au PNUD et l'ONUOI a ete 
chargee d'effectuer une !tude de faisabilite en 
utilisant La Societe Baldo & C. comme soutrai!~nt. 
Le contrat de soutraitance a ete sign! en Avril 1S88 et 
la mission a debutee ~ la moitie du m@m~ mois. La 
societe ~algache Oini~a a donn! sa collaboration dans 

l'!tude de march!. 

Des reunions avec Les responsables de la Direction 
Generale du Plan ont eu lieu au courant de La mission 
sur le tas et successivement, pour une analyse du 

rapport interimaire. 

Les suggestions et recommandations de La partie Malgache 
ont et! prises en consid!ration dans ce rapport. 

3. ETUOE OE "ARCHE. 

3.1 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES PROOUITS DE FONOERIE 

Les produits de fonderie peuvent !tre en fonte, en 
acier, en alliages d'alu~inium, en aLliage de cuivre, en 
alliaoe de magntsium, en alliage de zinc, en alliages 

sptciaux. 
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La dfsignation et les caractfristiques, Les propriftfs 
et Les domaines d'emplois sont d~finies dans Les Normes 
Fran,aises, contenues dans le Prfcis de Fonderie, joint 

en annexe. 

Sur La base 
l'approche a 
dffini. 

des indications des Normes Fran~aises, 

La dttermination de La demande a ftf 

La mfthodologie adoptte est dftaill~e dans Le paragraphe 

suivant. 

3.2 RETHODOLO&IE 

Rf in de mieux cerner toutes Les informations necessaires 
pour bien fvaLuer Le marcht des pi~ces mouLtes, La 
mtthodoLogie adoptfe pour La coLLecte des donntes repose 
essentieLtement sur ta dttermination des difftrents 
circuits qui prennent Les inputs utilists en mati~re de 

fonderie Cmati~res premi~res, 

consommabtes, pi~ces finies> depuis teur 
jusqu•a leur destination finale. 

combustibles, 
disponibilitf 
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C.)NSUl TING ENGINEERS 

Le scht•a ci-dessous indique Les difftrents circuits 

f========-= . =-=== -9 

I "ATIERES PRE"IERES I 
ICO"BUSTIBLES - CONSO""ABLESI 

l========·== £ ·= - ·=== 
I . 

• 
r====--===-==•=====- ----=. 

1 

r---1 FONDER I ES I 2 

I •=======~==================:d 

• 
r====================--===-=; 

ATELIERS O'USINRGE I 3 

•==============-====-====-=:d 

• 

··--------------------------. 

r--=---=. 
I PIECES FINIES I 5 
I l"PORTEES I 

•=== _:d 

UTILISATEURS I 4 •-----------' 

·---------------------------· 
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Les circuits sent : 

A : (1) C2> (4) Ratitres-Fonderies-utilisateurs 

Les •atitres pre•itres Cacier, fonte, bronze. 
alu•iniu•, autres alliages non ferreux>, les 
co•bustibles Ccoke, charbon de bois, fuel>. Les 
conso•aables Cferro-alliages, rtfractaires. liants, 
sables> sont utilists dans les fonderies pour la 
production de pitces •oultes finies. 

e (1) C2> C3> (4) Ratitres-Fonderies-Ateliers-utilisa

teurs 

Les pitces •oultes sorties des fonderies ntcessitent
du travail d'usinage dans les ateliers, afin de 
recevoir leur for•e finale avant d'arriver chez 
leurs utilisateurs. 

c CS> C4> Pitces finies i•porttes-utilisateurs 

Certaines pitces sont i•porttes dtja finies et vont 
directe•ent auprts des ut!l:·~teurs~ 

Dans les sous-paragrap~es qui suivent, les types des 
infor•ations recueillies ainsi que Les approches retenus 
pour Leur collecte sont exposts. 

- 11 -



3.2.1 Lis i•portations 

Les iaportations sont de quatre sortes, a savoir 

. Les aatitres preaitres 

. Les consoaaables 

. Les coabustibles 

. Les pitces finies 

Tout d'abord la noaenclature de classification de ces 
aarchandises dans Les tarifs douanitres a ttt identifite 
ct, ensuite, Les donntes disponibles sur la quantitt et 
La valeur de ces iaportations ont ttt collecttes. 

3.2.2 Lis utilisat1urs 

L 'approche 11tthodologiqu_e retenue pour un 111eil Leur 
recense111ent des conso1111ateurs de pitces de f onderie a 
ttt la dtter11ination des grands secteurs utilisateurs de 

ces pitces. 

La pre11itre subdivision met en relief Les secteurs 

suivants: 

Le secteur civil 
. le secteur industriel 
. le secteur de 11tcanisation agricole 

Le secteur ~es infrastructures rurales 

- 12 -
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COl'tSUl TING ENGINEERS 

3.2.2.1 Secteur Civil 

Un recensement des pi~ces moulees utilisees da~s 

. Les reseaux eau potable 

. Les syst~~es d'egouts et drainage eau de pluie 

. la robinetterie 

. la pLomberie et Les sanitaires 

a ete fail et Les organismes re~ponsables de ces 
domaines et Les sources d'information auxqueltes 
s'adresser pour avoir l'indicat:on des besoins ont ete 
individuees et puis contactees. 

Le tableau 3.2.2.1 detaiLle Les pi~ces moulees par 
domaine d'emploi : 

TABLEAU 3.2.2.1 

PIECES "OULEES UTILISEES DANS LE SECTEUR CIVIL 

f==========================T==========================t 
I PIECES I OOMRINE D 'EMPLOI I 
t==========================•====================~=====4 
I I I 
I 1) Coudes et I - Reseaux eau potable I 
I raccorderies I I 
I I I 
•·····=·---------·-·····===•=====··===========·==·====4 
I I I 
I 2) Grilles et Couvercles I - Egouts I 
I d'inspection I - Drainage eau de pluie I 
I I I 
•········=·=·············==•=·=====··-··=······===•••=4 
I I I 
I 3) Robinetteries I - Habitat I 
I I I 
I I I 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 4 
I I I 
I 4) Plomberie rt I - Nouvrllrs habitations I 
I sanitaires I - Rmtliorations habita· I 
I I tions rxistantes I 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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3.2.2.2 Secteur Industriel 

·-

un recense•ent des types de pitces •oul~es utilistes 
par cnaque s~cteur d'activitts industrielles a ttt fait 
et tes rtsultats ainsi obtenus se prtsentent co••e 
suit: 

TABLEAU 3.2.2.2.A 

PIECES ftOL• EES UT IL I SEES OMS LE SECTE.. IllOUSTRIEL 

fZ&tGCP±=aa&ALS#i&I• AL zzz:ay - :: ====sYE5==a± ass---==. 

I PIECES I ACTIVITES INDUSTRIELLES I 
t'==•===• =-==== ••==-= 5 ±± ===t=-===11•==•=====r=n• ======4 

1 Boulets broyeurs,ta•is I Ci•enteries, Chaux, I 
plaques anti-corrosion I carritres gravillons I 
ou usure I I 

------- --1- ----1 
2 Ta•bours, cvlindres, I Sucreries, textiles, I 

poulies I minoteries, extraction, I 
I paP.eteries, i•pri•eries I 

---------- --------------1----------------------------1 
3 Sabots et se•elles freinsl Che•ins de fer I 

--------------- . ----·---------~--------------· 
4 vannes I Toutes industries I 

------------------------·---------------------------· S Volants I routes industries, I 
I construction, machines I 
I aoricoles, atelier rtpara- I 
I tions auto•obiles I ____________________________ ,_________ -- --------------1 

6 Engrenages I routes industries I 
.-------------------- -------1--- - - -- - ---------------1 
I 1 Paliers et coussinets 
I anlifriction 

I Toutes industries 
I 

I 
I 

1----------------------------1----------------------------1 
I e Carters, culasses I Moteurs ther•iques, poapes I 
I couvercles, corps de I I 
I po•pe. Poapes ou aoteurs I I 
•···························-•·······--···················4 I 9 Ta•bours freins I Ateliers rtparation autos, I 
I I camions I 
•····························•·····················--·-···t 110 Pitces diverses en acier,1 Toutes industries I 
I fontt, aluminiu•, cupro- I I 
I elliage I I 
•••••••••••••••••••••••••••••A••••••••••••••••••••••••••••• 
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L'tchantillonnage des entreprises a interviewer a ttt 
ttabli a partir : 

- de la list• des unitts industrielles, tlaborte par la 
SEROI CSecittt d'Etudes et de rtalisation pour le 
dtveloppement iftdustriel> 

- de l• liste des .nitts indus~riel!es fournie par le 
"inisttre de l'lndustrie; 

- du dtpouille•ent de la liste des i•portations des 
pitces de rec~ange trouvte dans les •Aggrtgats du 
"inisttre du co .. erce• sous les codes suivants : 

. 44 "•titres pre•itres et pitces de rechange 
• 45 Pitces de rechange pour ••chines agricoles 
. 51 Pitces de rechange pour •achines industrietles 

Les utilisateurs sont indiques dans le tableau 
3.1.2.2.B et le taux de sondage des interviews est 
reportt dans le tableau 3.1.2.2 C ci- aprts. 
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TABLEAU 3.2.2.2 8 
LISTE DES UTILISATEUltS DE PIECES ftOULEES 

fES 4 -yz WW ze•cy t TI ce=z.-:-=-r=:-==---==y== -==--==· 
I N. I I N. I I I 
ID'ORDREI SECTEUR ID'ENTREPRI ENTREPRISE ILOCALITE I 
I I IA YISITERI I I 
t=~= ==• ==-• =======0•=====-==---=======+=========4 

I I I Nouvelle Ci•enterie I I 
1 I CI"ENTERIES I 1 I d'A•boanio CNCAJ l"ahajangal 

I I I Abs : BTM "AHAJANGA I I 
I I : B.P.: 302 Tlx. BT" I I 
I I ----1--------1 
I I Ci•enterie de I I 
I I Antsirabe CCI"A> I I 

2 I I 2 Tfl. 276.07 IAntsirabel 
I I 8.P. 3904 I I 
I I Antaninarenina/ I I 
I I ANTANANARIVO I I 

------- -----·-- - -----------·---------· 
3 SUCRERIES 

5 

6 

7 

I SIRA"A CEtablisse•. I I 
I 1 secondaire> I Namakia I 
' Ttl.1 I I 
I B .P. 138 NA"AKIA I I 
1-------1 ---------·---------· I I SIRA"A CEtabl isse•. I I 
I 2 I secondaire> IA•bilobe I 
I I Ttl.1 OU 25 A"BILOBEI I 
I ·-- -l-------~-----------1---------1 
I I sucrerie de Nosy Bt I I 
I 3 I et de la cote Est I Bricka- I 
I I BRICKAYILLE I ville I 
1---------1---------------------1---------1 
I I SIRANALA CSucrerie I I 
I 4 ld'Analaiva/"ORONOAYA>l"orondaval 
1--------1---------------------1---------1 
I I Sucrerie de Nosy Bt I I 
I I et de la CGte Est I I 
I 5 I Ttl.&11-15 ou 610-541 Nosy-St I 
I I B.P. 44 NOSY BE I I 

-------1-------------1---------1~-------------------- ---------1 
I I I Socittt "algache de I 
I I I Carr itre et Terras- I 

a I CARRIERES I 1 I se•ent> CS"CT> Antanana-1 
I I I Ttl.402-80 ou 400-57 rivo I 
I I I Soamanandrarinyl I 
; .I I ANTANANARIVO I 

-------1-------------1---------1--------------------- ---------1 
I I I Socittt "algache I 
I I I d'Exploitation I 

9 I EXTRACTION I 1 I CSO"AOEX> Antsirabel 
I I I Ttl. 243-41 I 
I I I ANTANANARIVO I 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

f=======y===========--y-===-====.:=====================T=========~ 
I N. I I N. I I I 
ID'OROREI SECTEUR ID'ENTREPRI EN7REPRISE ILOCALITE I 
I I IA VISITERI I I 
t=-== -=•======--=---rt- -======+=====================+=========4 
I I I SocitU G~LLOIS I 
I I I CExtraction graphite>I 
I 10 I EXTRACTION I 2 Ttl. 229-51 IAntanana-
1 I I B.P. 159 RNTAMANARIVOlrivo 
I I I Annexe ~ ANTSIRRKA"BD! 
I I I TOA"ASINA I 
1-------1-------------1--------- --------------------- ---------1 I I SD ABE 
I I I 22, Rue "arguerite 
I I I Barbier ~NT~NRNRRJVO 
I I I Tt l . 306. oo 
I I I 8.P.&48 RNT~NRNARIVO 
I 11 I USJNE DE I 1 Antsirabe 
I I FABRICATION I Rue Jean-Paul 
I I DE CHAUX I Ralaimongo 
I I I T~l. 48&-28 
I I I 8.P. 364 RNTSIRABE 
1-------1-------------1---------1--------------------- ---------
1 I I I PAP"AO 
I 12 I PAPETERIE I 1 ITtl. 206-35 Ambohima- Rntanana-
1 I I lnambola/ANTANRNRRJVO rivo 
I I I I 
I I I I CARTONS ELGE 
I 13 I I 2 I 8.P. : 62 Toamasina 
I I I I TOR"RSJNA 
------- ------------- --------- ---------------------1---------1 

PAP"AD I I 
14 J"PRIMERIES 1 T~l. 206-35 Ambohima-IAntanana-1 

nambola/ANTANRNARJVO lriYo I 
---------------------1---------

15 2 FTM I Antanana-
B .P. 323 ANTRNANARlVO~rivo 

---------------------1---------Socittt Malgache I 
16 3 d'Edition CSME> IAntanana

B.P.659 Ankorondranolrivo 
ANTANANARIVO I 

·--------------------- ---------1 Socittt Nouvelle 
I d'Imprimerir du 

11 4 I Centre CSNIC> Rntanana-
1 B.P. 1414 rivo 
I Routes des Hydrocar-
1 burrs ANTANANARIVO 

-------1----------~--1---------1--------------------- ---------· 18 I CARROSSERIE I 1 I T aobavy I 
I I I Ttl. 20&-2& Antanana-1 
I I I B.P.150 Rte d'Antsi- riYo I 
I I I rabe/Fiadanana/ANTAN I 

·····••3••········································--············· 
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·---===:r=========--T= - - T-======--========-y-=====t 
I N. I I N. I I I 
ID'OROREI SECTEUR IO'ENTREPRI ENTREPRISE ILOCALITE I 
I I IA VISITERI I I 
t=== -=t---··-==--f- -=:. ==f=-=--:m--= -- ===4:======4 
I I I I Ets. RA"AROSANOY I I 
I 19 I CARROSSERIE I 2 I Justin IAntanana-1 
I I I I 67. Ha/ ANTANANARIVOlrivo I 
I- 1------1 --1--- -----1-------1 
I 20 I REPARATION I I R"ECA CRtvision de I I 
I I PO"PES I I po•pes de toutes •arl I 
I I I 1 I ques > IRntanana-1 
I I I I Ttl. 230-16 lrivo I 
I I I I B. P. 392 I I 
I I I I Routes des Hydrocar-1 I 
I I I I bures ANTANANARIVO I I 
---- ------ ----·---- ---1--------1 

I A"ECA CEntreprise I I 
21 REPARr JN I de rtparation vthi- I I 

VEHIC~-~s 1 I cules et autos> IAntanana-1 
I Ttl. 230-16 lrivo I 
I B.P. 392 I I 
I Routes des Hydrocar-1 I 
I bures ANTA~RNARIVO I I 
-------------------~·---------· SICA" - Ttl. 229-61 IRntanana-1 

B.P. 44 ANTANANARIVOlrivo I 
--------------------1---------1 
"attriel automobile I I 
et industriel CRtpa-1 I 

23 3 ration de vthicutes IRntanana-1 
industriels> lrivo I 

"ATERAUTO I I 
Ttl.233-39 I I 
B.P.1516 ANTANANAR. I I 

--------------------- ---------1 SO"ECR CSocittt de I 
"tcanique automobile I 

24 4 et de reprtsentation Rntanana-1 
industrielle) rivo I 
26, rue Lumu•ba I 
Ttl. 254-54 I 
B. P. 359 I 

·--------------------- ---------· I Henri FRAISE Fils I 
25 S I & Cie Antanana-1 

I Ttl. 227-21 rivo I 
I B.P. 359 I 

1-------1-------------1---------1---------------------1---------1 
I I I I SOTEMA Rgenc! I I 
I 2& I TEXTILES I 1 I ANTANANARIVO IMahajanoal 
I I I I Ttl. 275-68 I I 
I I I I Sitoe Ttl.26-82 a es1 I 
I I I I B.P. 375 MAHAJANGA I I 
······························-~·-····················~---······' 
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F -= v 
I N. I 
ID'OROREI 
I I 
t=== -A-

27 

28 

29 

30 

31 

SECT EUR 

TEXTILES 

T==========;-===== ~ -- -=·=-------=t 
I N. I I I 
ID'ENTREPRI ENTREPRISE ILOCRLITE I 
IA VISITERI I I 

___.._ .L- ==--=t======t 
I COTONA I I 
I Direction G~ntrale I I 

z I Ttl. 285-52 ANTANAN.IAntsirabel 
I Usines T~l. 484-22 I I 
I D.G. TH. 484-66 I I 
I ANTS I RABE I I 
I -1---------1 
Socittt de Bonneti~rel I 
de fta~agascarCSOBO"A>IAntanana-1 
T~l. 443-54 1rivo I· 

5 

Talata~aty/ANTANANAR.I I 
---------· 

SUftATEX CSud I 
ftadagascar Textile> Toliary I 
T~l. 421-20 I 
B.P. 453 TOLIARY I 
-------~---------- ---------1 

TISftA I 
5 T~l. 257-9~ Antanana-1 

' B.P. 814 rivo I 
I P.K. 2,5 Rte de I 
• "anajanga I 
I I- ---~------ ---------1 
I 6 I ENDUftA Antanana-1 
I I T~l. 242-59 rivo I 
I I B.P. 3908 ANTANANAR. I 

-------1-------------1---~-1-------------------- ---------1 

I 
I 
I 
I 

32 

33 

34 

35 

I I lftinoterie RAZANAPATSR I 
I ftINOTERIE I 1 I Ttl. 257-63 Antanana-1 
I FECULERIE I ILot IG 159 Bis Ampefi rivo I 
DECDRTIQUERIE lloha/Isotrv ANTANRNAR I 

1---------------------1---------1 
I SAft YUE CHI I I 

2 I Ttl. 236-27 IRntanana-1 
I Lot IG 50 Rue Raketalrivo I 
I manga ANTANANARIVO I I 
1---------------------1---------1 
I RAftANOELINA I I 

3 I Ttl. 254.95 IAntanana-1 
I Lot II IC 4 B Andra- lrivo I 
I vohangy/ANTANANARIVOI I 
1---------------------1---------1 
I RAftAftBAVOLA. I I 
I Tsarakoba I I 
I Ttl. 207-27 fAntanana-1 
I 10, rue Andrianary trivo I 
I Ratianarivo ANTANAN.I I 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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f======y:==-----===--T---:---=:y.--:====================y========t 
I N. I I N. I I I 
IO'OROREI SECTEUR ID'ENTREPRI ENTREPRtSE ILOCRLITE I 
I I IA VISITERI I I 
t==-- •--=-=== --·---:-====+-====-=-== -=====•========4 

36 "INOTERIE 5 I RABEHAJA Vincent IAntanana-1 
FECULERIE I Anosizato/ANTANANAR.lrivo I 

DECORTIOUERIE I I I -------------------·---------· 
Rizerie ANORIRNR"BOLAI I 

37 6 Gabriel Henri IAntanana-1 
92,Route de Mahajangalriv~ I 
Ttl.216-04 ANTANANAR.I I 
---------------------·---------· 

Ets. RASOLOARIJAO I I 
et Fils I I 

38 7 104, Arabe Ltnine IAntanana-1 
Vladi11ir lrivo I 
Ttl.201-39 ANTANANRRI I 

---------------------·---------· 
39 a TANAKOBA IAntanana-1 

AllbOh i droa I ANTANRNAR •. i VO I 
--------------------- ---------· 

Ets. RAMRNANORAIBE I 
40 9 Ttl. 207-36 Rntanana-1 

SO, rue Pasteur rivo I 
ANTANANARIVO I 

-------·------------- ---------·--------------------- ---------· I I CO"EPLRS T I 
I I Ttl. 223-67 I 

41 I PLASTIOUES 1 I 17, rue Lton-Rtallon Rntanana-1 
I I ANTRNRNRRIVO rivo I 

I I I TH. 444-45 usine I 
I I I d ' Rm b oh i b a o I 
•=-=•==•A=====•=======A=•=======•==============•===•==~=========~ 

Source : Classification par secteur d'activitt 
aff aires• SEROI-RINORA en 1985 

des 
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TABLEAU 3.2.2.2.C 

TAUi DE SONDA&E DES INTERVIEWS 

r======..r=========--====----==r===========y===== ·=====y===========i 
I IN011bre tot.I NomJre I Taux I 
I SECTEUR O'RCTIVITE ld'unitt du I d'unitts I de I 
I I secteur I inter- I sondage I 
I -ld'activitt I viewtes I C2HC1} I 
I I C1> I C2> I I 
~-------=~-------------===t======----=• ---•===========4 

- Ci11enteries 
- Fabrication chaux 
- Extraction et exploita-

tion des carritres de 
mintraux non mttalliques 
Sucreries 

- Papeteries 
Imprimeries 
Carrosseries 

- Rtparation pompes 
- Vthicule ~ moteurs et 

pitces dttachtes 
- Textiles et Bonneterie~ 
- Minoterie, ftcul~ries, 

dtcortiqueries 
- Produits en plastique 

2 
1 
& 

5 
2 

12 
3 
1 
& 

16 
n.d. 

6 

2 100 
1 100 
4 50 

5 100 
2 100 
4 30 
z 70 
1 100 
5 60 

6 40 
9 n.d. 

1 20 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
I 
•==========================-~===========~===========~===========~ 

3.3 RESULTATS OE L'ANALYSE 

Les rtsultats, issus du dtpouillement des questionnaires 
et interviews, des recherches auprts Les Oouanes et de 
la Banque des Oonntes sont consignts dans Les 

sous-paragraphes suivants 
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3.3.1 Secteur civil 

3.3.1.1 Rfseaux eau potable 

La qestion l'eau potable partir de 

l'approvisionnement jusqu'a la distribution au~ 

utilisations est du ressort de la Jirama. 
Cet organisme public importe de la France taus les 
produits en fontE moulee necessaires ~ l 'entretien des 
reseaux de distribution ou a la realisation de nouveaux 

branchements. 
Normalement, l'approvisionnement des materiaux a lieu 

une f ois par an et Les quantites et la typologie des 

pieces moulees sont plus au mo ins constant es Ccf 

tableau 3.3.1.1 ci-apres>: 

- bouches-a-cle = 95.000 Kg 

- raccorderie = 35.000 Kg 

Les previsions de la Jirama confirment que la situat~r.n 
actuelle restera inchanaee pour le future, etant donne 
que Le develoooement dans le secteur est assez lente et 

au'il n'existe pas de projets importants ni pour le 

renouvellement 
l'installation 
dimensions. 

de 
de 

reseaux existants, ni pour 
nouveaux reseaux de grandes 

Les pieces importees so~t f abriquees en serie par de 
fonderies automatistes, dont La capacite de production 
est dimensionnee pour des quantites assez importantes. 
Or, Le nombre des pieces dont La Jirama a besoin ne 

justifiera1t jamai~ un investissement pour une 
production locale. 
Cependant, La Jirama, de temps en temps, s'adresse ~ 

des fonderies Locbl~s pour le moulage de BOUCHES ~CLE, 

~ui sont de pieces en fonte grise Qui doivent avoir une 
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~~ad 
·~ 

CONSu~T•Nu ENGINEERS 

bonne r~sistance mtcanique principalement, pour 
satisfaire la fonction a Laquelle sont destintes. 
Souvent, Les pi!ces produites localement, sont refustes 
par La Jirama a cause de la mauvaise qualit~. 

imputable, premi!rement, a 
chimique de La charge et, 
temp~rature de coul~e. 

une erron~e composition 
deuxi!•e•ent a la basse 

Une fois que le probl!me qualit~ est surmontt, Jirama 
est disponible a s'approvisionner sur Le marcht Locale, 
mais en tenant en stock une modeste quantit~ de pi!ces 
import~es, pour raison de securit~. 
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TABLEAU 3.3.1.1 

PIECES ltOULEES COftltAllDEES PAR JIRARA 
POUR L'AllREE 1988 

F== •- ===-=-··= ====-- -=====-==~==w----- ===v --- ========t 
I DESIGNATION IN. PIECESI F"G/PIECE I 
t=--- --=--=-=-============---=- ------=-- J=====~---tr--===========f 

1 - Bouche a clt ~ t!te hexagonale : I 

2 - Bouche 

3 - Tt a 2 

4 - Tt a 3 

I 
I 
I 
I 
I 

ON 15 a 32 4000 > I 
ON 40 1300 ) 1100 F"G/Y.gl 

) 

acu a t!te 

e•bolte•ents 
ON 60 x 60 
ON &O x 60 
ON 100 x ao 
ON 125 x ao 
ON 150 x 80 
ON 150 x 100 
ON 150 x 125 
ON 200 x ao 
ON 200 x 125 
ON 200 " 150 
ON 200 x 200 
ON 300 x 100 
ON 300 x 200 
ON 300 x 250 
ON 300 x 300 
ON 400 x 150 
ON 400 x 200 
ON aoo x 300 
ON 250 x 100 
ON 250 x 150 
ON 300 x 150 
ON 400 x 100 

brides 
ON 60 x 60 
ON 100 x eo 
ON 125 x 60 
ON 125 x 100 
ON 150 x 150 
ON 150 x 100 
ON 200 x 60 
ON 250 x 60 
:lN 300 x 200 
ON 300 x 250 
ON 300 x 300 

ronde : 

et tubulure bride 

4500 ) 

14 
a 
6 
2 

31 
19 

3 
26 

6 
19 

1 
5 
1 
2 
2 
2 
2 
3 

31 
3 
6 
s 

3 .100 
5.250,41 
7.258,16 

10.500 
12.000 
12.563" 
14.000 
15.160,63 
15.500 
16.000 
16.810,78 
25.839,43 
27.469,25 
33.930 
34.460 
25.769 
32.000 
40.000 
22.812 
28.774 
29. 200 . 
14 .000 

11 18.657 
6 31. 000 

12 32.000 
12 32.315 

6 33.042,1& 
1 32. 980 
7 40.000 
7 47.200 
3 65.400 
6 70 .000 
2 84.&96 I 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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p====--=--==::======- -s==:cett --=-=-=-=-===--· =-r- I c=========t 
I DESIGNATION IN.PIECESI F"G/PIECE I 
t=--= =-===============---=-=---===-=====-t----==--t------======t 

5 - Coude 1/4 express 2 GS 
ON 60 
ON 80 
ON 100 
ON 125 
ON 150 
ON 200 
ON 250 
ON 3GO 

6 -·coude 1/4 standard 
ON 40 
ON 60 
ON 80 
ON 100 
ON 150 
ON 200 
ON 300 

7 - Coude 1/4 28 GN 10 
ON 60 
ON 80 
ON 100 
ON 125 
ON 150 
ON 200 
ON 250 
ON 300 
ON 400 

8 - Coude 1/8 express 2 GS 
ON 60 
ON 80 
ON 100 
ON 125 
ON 150 
ON 200 
ON 250 
ON 300 
ON 350 
ON 400 

9 - Coude 1/8 28 GN 10 

57 
29 
23 
11 
20 
s 

17 
6 

13 
9 
5 
5 
s 
s 
1 

9 
9 

26 
5 
8 

13 
6 
3 
3 

10 
10 

7 
3 
3 
3 
2 
3 
4 

" 

4.512 
5.103 
8.060 
8.606 

14.463 
15.985 
17.183 
32.546 

663,76 
4.217 
5.016 
6.505 

13.348 
21.600 
66.932,71 

10.245,81 
14.979,34 
20.083,14 
25.542,73 
32.523 
33.012,30 
41.743,91 
66.932,71 
92.435 

1.890 
6.922,95 
9.590,62 

12.400 
16.547,20 
21.630,20 
22.538,03 
30.742,79 
43.824,44 
50.742,79 

ON 60 2 10.100 
ON 80 2 14.400 
ON 100 4 16.670,50 
ON 150 12 36.091,47 
ON 200 9 37 .088 
ON 250 2 41.526,43 
ON 400 2 163.219 I 

•••••••••••••••••••n••••••••••••••••••r•••••••••••••••••••••••••~ 
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3.3.1.2 Egouts et drainage eau de pluie 

Les municipalites sont responsables de l'evacuation·aes 

egouts et du syst~me de drainage des eaux pluviales. 
La politique adoptee par Les municipalites est 
l'utilisation des produits de moindre couts et Qui 
peuvent @tre trouves localement. Rinsi, Les couvercles 
des man-holP.s, Les grilles d'egouts ainsi q1 e Les 

tuyauteries sont faits en beton. 
La demande est, done, nulle en pi~ces moulees. 

3.3.1.3 Robinetteries 

ces articles, dont la tvpologie est assez diversifiee. 
sont offerts au marche par deux sources fondamentales: 

- l'importation 
- la production industrielle locale 

a. L'imoortation 
La source de donnees permettant d'etablir le niveau 

des importations est la Oouane, Qui 
malheureusemert, ne fait pas de distinction entre 
Les differents types de robinets, mais se Limite a 
l'enreqistrement du poids, de la valeur, des droits 

et taxes paytes. 
une recherche auprts des vendeurs a permit d'ttablir 
que la robinetterie importeP ·est generalement du 

type courant, mais on trouve des articles 

~oyen-luxueux, aussi. 
Les donntes des articles de robinetterie importes 
sont reporttes dans Le tableau 3.3.1.3 ci-aprts. 

- 26 -
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INEE 

I 
1982 I 
1983 I 
199+ I 
1965 I 
!986 I 

I 1987 I 

TABLEAU 3 .3 .1.3 

ARTICLES DE ROBI•ETTERIE AUTRES QUE DET9TEURS 
IRPORTATIO•S 

CIAfTiiE 'AIP IRJITS TA1ES rur 
BUG fET' ENRG mRE D'DfmTATD PE 

99.:J+i 387' 877' OClj 23.808.(0) 59.011.928 !.~ .s~~.525 

162.(Q lt4Jt, ZOii, 200 itS. l.t&t. OC6 :.:r?.522.~ 2:.~. ·-. 
n.ci. n.d. n .. :. :i.d. - .; 

·1·~· 

165.~9 619, 821, 900 si+.• 39.a:;+ :.::.0.2a>.03> ~.3--5.E: 

127.381 ta.,281,-500 lt8. .. 13.13) aB.i)Q.379 93. ~!!:. qqr. 
111."Bt ii81. 9ltO. 600 3• .• tat.~ 1+3.M.~ . 43.!..S.Z•: 

1uer ~ 
I Strei 
I 
I 
I 

b. 

I 
I 
I 
I 

Production locale 
En juil let 19&7 la FONDER IE AK ORA a dtmarrt la 
production de robinets en· laiton. 
A la fin de l'annte, 4&.660 pi~ces avaient Ut 
produites reparties "e la fa~on suivante: 

- '41.655 robinets bltiments 
7.005 robinets sanitaires 

La capacitt no•inale de la fonderie est la suivante: 

- robinetterie blti•ent 
- robinetterie sanitaire 

13'4.000 unitts/an 
66.000 unitts/an 

La production d'AKORA est destinte aux loge•ents bon 
•archt, dont la construction rentre dans les 
progra••es gouvernrmrntaux. 

- 27 -



lroftfu>~~ 
CONSUL TING Ell<GINEERS 

La construction des Loge•ents proctde a un 
lente et la potentialitt d'AKORA ne peut pas 
utiliste qu•a un nivea~ •odeste. 

ryth11e 
!tre 

La production de robinets d'un standard plus tlevt, 
en •esure de reaplacer une bonne partie des 
i•portations est prtvue par La Direction d'Akora, 

qui, a cause de la basse producti vitt de 

l'installation et done pour •anque de fonds, a ttt 

obliqte a renoncer a la •ise en place de ce 

progra••e. Cel~ ce traduit en une prolongation, dans 
le te•ps, des i•portations des articles de 
robinetterie. IL rtsulte assez difficil~ de faire 
des prtvisions valables, •ais on peut anticiper 
qu'au •oins un dtlai de cinq anntes est ntcessaire 
avant que Akora soit en condition de dtaarrer la 
production de pitces actuelle•ent i•porttes. 

3.3.1.4 Plo•berie et Sanitaires 

La typologie des constructions a "adagascar ne demande 
pas de pitces •oultes. Cela a ttt dt•ontrt par une 
ttude intitulte •INOUSTRIE DE LA CONSTRUCTION 
I""OBILIERE• faite en 1986 par le Bureau d'Etudes 
Dinika pour le co•pte de l'ONUOI, sous ~ontrat 84/106. 
Cette ttude, qui prend en considtration la situation du 
secteur a partir de 1984 et for•ule des prtvisions 
jusqu•a L'annte 2000, •et en tvidenc~ que Les seules 
pitces de fonderie que le marcht pourrait demander, 
sont des baignoires avant Les dimensions de 170x170 c•. 
La de•ande en 1984 ttait de 394 pitces et la tendance 
porte a une estimation de 690 pitces a l'horizon 2000. 
Les baignoires sont de pitces en fonte, qui aprts L~ 

•outage, ont btsoin d'une finition soigntuse, avant 

- 28 -
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d'@tre t•ailltes. 
Ou point de vue de la ronderie il n'y aurait pas de 
difficultts; le no•bre •odeste des pitces ne 
justifierait pas l'investisse•e~t pour le traite•ent de 

f ini ti on. 
Ces a~ticles ne seront pas consid~rts dans cette ttude. 

3.3.2 Scctcur industricl 

Les entreprises intervievtes sont 34 sur un total 
stlectior.nt Ae 41 <cf. tableau 3.1.2.2.B>. 
Six ont ttt dtlaisstes pour cause de non utilisation de 
pitces •oultes; une a refust de fournir Les infor•ations 

de•andtes. 

Les donntes collecttes. sont reporttes dans des dossiers 
prtparts pour chaque entreprise incervievte; ces 
dossiers sont joints en annexe. Les rtsultats, issus du 
dtpouille•ent des questionnaires sont consignts dans Les 
tableaux suivants <3.3.2.5.1-1/2/3/4, 3.3.3.5.2-1/2/3/4 
3.3.2.5.3.-1/2, 3.3.2.5.4-1/2, 3.3.2.5.5-1/2/3/4) 
reportants les donntes rtparties par secteur 
gtographique et par •atitre des pitces •oultes. 
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w 
0 

S.Cttur -...ique : ANTANANARIVO 
ftati .. '"91 .. : FONTE 

TABLEAU 3.3.2.S.1·1 

,. ' ' ' , _______ , 
I T'ifE DE PIECE I Dilt:'NSICHS EN 1t1 I POIOS !MIT. I CO~TICW I SECltlJI l»IGttE 
I I I (Kg> 

I - -=·m•t----t••·•• 

Baultt llroYIUf' •2\)0125 800 J Fabrication cnau11 I 111POrtation 
Corttr IJIX. II ))) II ltOO 11(1 !tit.(((! Rflparation autos I llllPOr tatian 
OIQDtOU OI l'CIJllllflt • • 100 • l so • so 0 2S(I n.a. n,d, Fatr 1cation cnauH I llPOl'tation 
Cul0$SI 900 II ~ II 1)) 22.@ Reporation auta1 I 1..,artatian 
Grill• QCIUl' cnouaitrt 6 2ltO PGQtter1t I UDU 
lits au • 175 )( lt(I II 100 lSS Papettr11 I LCD\£ 
lits atUIC f 210 Ii 150 II lt(I lf(I Papettr11 I L.OOU 
lits Crtulc •1l:l11~1<'4(1 OS Pap1ttr1t I LOCALE 
ltt • 1)) 32 P(lj:ltttrit I LOCALE 
Jtu Cit tlglllntl 12 piicn 9(1 1.oeo Pap1ttri1 I ux:Al.E 
Jtu di Slgllllfttl 2't DiKfl 200 lt.800 PC1D1ttf1t I ux:ALE 
~ev1r at bout 500 II 6(l 2 6(l Papit1ri1 I LWU 
unoeron 01 crillt lS 9v TtMtilt I COT CM 
ftlult ltO(I K lltOO l< 110 1500 1 • .:ioo C111nttri1 I I.,rtation 
Poliv ~ Corros11ri1 I lqxn' tat ion 
Poliw Cit chant )).) II 15(1 0 i!, lt((I Tt11til1 I COTCHI 
Pl~ di Plitt OI broyGgl 900 II lt80 II 10 lSS 1.1.X• Ci11nttr1t I l111POrtation 
PlOQUt d'USUN 8(11) Fabnqu1 dt cnaux I l•tation 
PlQQUt ot bllndolll Slv i.; 7() i.. 2V s 95 C111nttrit I I..,artahon 
Taatwn lr11ns I ltOO 1(1 3. J.:1(1 Carrosuri1 I lllpGl'tatian 
Ta.wn frtlM • 21.X. s l.bS(I Corrosuri1 I llPOl'tation 
Po.iht 2~S PC1D1ttr1t I Lcx::IU 
?wui11 l;JI) Carrosttrit I Ut.AL.E 
Pou ht GI 21.'(1 4 2.9\14 ~r,>aratia-.1 autot I Iq>artat&on 
Rout a rcxn.t 0 25(1 1( lf(i 0 1.800 71xtH1 I COTC).IA 
RilUt ~tt 1 :.0 ':'t11til• I COTCNI 

I ~t Of '1'\0iit o(11) I( '4(11) lS S.li(n:. Tt~tilt I CO Ta~ 
I 

TOT~ ~.2f.2 
;;;•• •• .......,flllll2lllllllll:ii=s::i:=sa=1111aassar.1aala••aa~aa• .. • =•••••=•==•••al113aaa•••• .. aaaaa .. a .. 4aa .. a11r.1aaa ... aaa ........ 
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~f&<t 
CONSUl llNG ENGINEERS 

Secttur ~iQUI : ANTANANARIVO 
l\1tiire Dl'Nitre : BRONZE 

"f 

TABLEAU 3 • 3 • 2 • S • 1-2 

... , 
' ' l'fPE IE PIS£ .1 Dil£NSI!Hi EN 1t1 I POIDS ~IT. I CCNDlf!TI~ I 

w .... 

lkQ.lt 
Coouinet ae paU er 
Flosaue ilt D01Pe 
Jtts 
Jets 
Jtts 
Jtts 
Jets 
Jets 
Jets 
Jets 
PiCPll 

I I 
I 

• 100 
• liiV 
11121,) 
• 25 
11130 
• lt(I 

~ 50 
• 00 
• 80 
• 90 

<Kg> IMUL.LE <Kg> I 
I 

O,o 8 
5(1 

0 00 
200 
25 

'4 
'45 
00 
3(1 

19(1 
275 

95 

TOTH!. I ~~2 

• I 

' SECTY I CIUGit£ 
UTILISATEl.R I 

T1Ktil1 Rtal1 
Fabriqu1 d• chaux OEl.AllRE 

T1xtil1 COT CM 
Pla1tiQUt LOCALE 
PQP1t1ri1 LOCALE 
I~ri•ri• LCDlE 
Pap1~1ri1 LWlLE 
Papet1ri1 LOCALE 
Pap1t1n1 LOCALE 
Pap1t1ri1 LOCALE 
Pap1tlri1 LOCALE 
Pap1tlri1 LCDU 



(OOilib)~{l 
CONSIA.ll:G ENGllllEERS 

TABLEAU 3 • 3 • 2 • S • 1-3 

w 
N 

I 

Secteur ~iaue: ANTANANARIVO 
"1tiin snaiin: ALUNINIU" 

T'tfE IE PIECE I DIIENSICHI EN lt1 

I 

• I 
Carter I ltS(I lC 200 IC 25(1 

Cawlrcle paur pali• I lt5(I IC 22(1 IC 11(1 

CulOitl I • 1as, 25(1, 280 
Jet I 
LClilt •tier Q tilW I 
Lt\lil!l' d' apritl I 

' I I 
I 
I 
I 
I 
I I 

I 

' 

------ - - -

' =fH ' I PDIDS ~IT. I CXISJWITI~ I SECTQ.R 

I (Kg) I rm.EU.E <Ko> I llTILISATE\J -· ' I 
I ' I 
I 15 I wtJ I R•ation autos 
I 0, 1 I 200 I Pla1tique 
I I 3(((1 I R*Paration autos 
I I 55 I Paptttrit 

I 0,1 I l).I I Plo1tique 
I 0,2 I 5((1 I Pla1tiqut 

I TOTAL I 1(1,655 

- - - - -

' I CIUGD£ 
I ·-I 
I I~tation 

I LCK'JlE 
I IlllpOI' ta ti an 
I LCK'JlE 
I LO::U 
I L.OCllE 

- - - - - -
I 
I 
I 

~ 
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TABLEAU 3 • 3 • i . S • 1·4 

Slcteur ~iQl.!9: ANTANANARIVO 
l\ltitrt ortaitn : AC I ER 

' 1"E DE PIECE I DillNSI()IS eN rtt 
I 

• I 
Joint 0 boul•t I liJ II 1).) 
~ 0 rachlt I 6(1 II 100 
11\Tt• gal•t. di chol• I SS II 10I.) 
COit cit chaue I lt5 II 211) 
Yilbrtquin pour GIYmnt sabN I 110 II 150 
SIQllnt burbotin I 21.\) II 8(1 IC 1((1 

Dant cit gadtt I 150 II 70 IC 9(1 

Boulets broyagt c111nt I di 20 0 so 
l\lrteauic de COUl'QSSQgt I lfOO II ~IC 9(1 

Dints dt gadtts I n.d. 

' ·- ' ' I POIDS LMIT. I CCNDt'IATICN I 9ECTm I 
I (l(g) 

t •• • I I I I 
I (I, i I 7,2 I T111tilr I 
I 1,2 I lt,8 I T11etil• I 
I 2 I 20 I T1Ktil1 I 
I 3,8 I 7o I T•1etil1 I 
I (), 7 I 10 I T1Htil1 I 
I 0 ! 36 I Travau11 agricoln I 

(bulldozer l 
I s I 31) I TravouK agricol11 i 

<p1ll1l 
I d1609 I 8.ltOO I Ci11nteri1 I 
I '49 I lt.800 I Ci11nttri1 I 
I 5 I 120 I CiNnt1ri1 I 

TOTAL I 13. SOI+ 

CJIIGit£ 

1'¥IOl'ta ti an 
I1partatian 
I..,artat.ian 
IipOl'tatian 
llpOl'tatian 
llpOI' ta ti an 

Iqiort.atian 

IlpOl't.atian 
I1PQrt.otian 
liportatian 

i I nrau • ........-.. laaaaaaa•amlaaam h •n•amaaa-•laanaa•••,,--
w 
w 
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~ 

Secteur ~ique: "AJUN&A 
"1titre pree1ere : FONTE 

T'l'PE IE PIECE 

. --

e~ 
Bai tier cit rOUK di WCJP\ 
Boulet brQYM 
8r1dn QI pedal• 
cn.iw cylinclre .auhn 
r.ourarw. dlntet 
Caussi111t 
&tide ctmttte 
l.Clle bagasilft 
Rochette 
Ltvitr di nn....-..nt 
LIYltr cit atbi taqe 
rtarteau ChCr\gl ccmette 
Pobtr 
Poller 
Pcl\t1n tltvoteur 
P1gian 
Ploquet d'usure (pOllpel 
Paulie 
ROI.wt d' avan:e 
Raue t<l'glntt 

I Rouc dentee enscuple 
I Routt 

' ' I 

' I 
I 
I 

TABLEAU 3.3.2.S.2-1 

'-pn --···· ...... , __ , __ , 
Oil'ENSICtlS EN It! I POIOS ~IT. I ~TIOO I ETM ' CIHGr~ I 

I ( 1:11) I AAtlE.lE (Kg) I LITILISllTElR I I 
• ''I 11 ••••nsaaafssaamuS11uJaa---•f••••• ---ta 

I 
• tKt. 321,) Ill int. 100 long. ):1 I 13 390 I Ci1111nt1ri1 Cil£LTA-:El.KM' 

):1 1500 ISucr1r11-distill1ri1 Cil£L TA-:El.t04T 
• l,) 0 11).) I 20000 I CiMnttrit Iniportotian <Poly1iu1) 
long a)(J • 100 I 0, 9 9(i I T1xtil1 SERDI 
• 11<t. 8l)) Ill al• ltl'.I long. 155(1 I It(((! 32(((1 ISucr1r1t"di1till1ri1 I1PC1rtation 
II ltSO I 11,5 276 I T1Ntil1 SERO I 
I IKt, 2~ Ill int, 16(1 I 6 180 Cilll'lttri1 LWU 
150 lC 150 IC~ I 1 8(1 T1ictil1 SERDI 
155c.'I II It\)) K 8(1 ' 

'ti)) 1600 Sucrtri1 Cil'£l.TA-1KM 
155~) X lt0(1 K 5~) I 2SC1 2500 Sucr1r11 Cit£l.TA-~ 

100 lC 100 IC 50 I 0, 15 i.,5 TtHtilt SERO I 
2,6 26 T1wt~l1 9EROI 

~))( 250 K 5(1 I 2,lt 72 TtKtil• SERDI 
20(1 IC 21).) IC &_) I 7 420 T1ictil1 SERDI 

10 12(1 CiMnttrit I..,artation 
II ext. 670 Ill int. i.((l I 104) 256(1 Ci111tnttri1 Cil£LTA-~ 

0 tKt. 325 0 int. 11(1 X 19(1 I 1(1(1 5((1 Ci11nttri1 Cil'El.TA-:11.J'Drr 
8 I 21t(l Ill i SI) • 35 I 1(1 120 Cilll'lttrit IipOr tat ian 
• ltOO, • 15(1 I 5,8 580 Tttctilt SERDI 
95 )I 75 K 75 ' l\lt I lit TtKtilt SERDI 
., !00, lorg. 8(1 I 2,1 I 4" Ttxtilt SERO I 
• l.t4:(1, e 151) I !2 I 1si:1 TiKtilt SERDI 
Ill I U• Ill i 3S • 1'18 I '15 I SltO Ci1111t1rit I~ortotion 

I 
I 

TOTAi. I 03796,5 
I I . 

l !::::-::; ::=:a:::-==-----=========i=a=:::::::aa::!::::....:11s...a!as::asa.....-.aa'lll'l:s .. !a ........ •• ... ••saa:S'I•••' 
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TABLEAU 3.3.2.S.2-2 

Slc:tu g90!J'qit\ique : "AJUN&A 
ltatin preain : BRONZE 

T i i 
TYPE IE PIEr.E I Oil£NSICIG EN lf1 I POIOS ~IT. I romft:ITI~ 

I 
I 

~ 
~ 
l:ounintt 
Ccmsinft 
C:OUSsinft 
Cou\Wele ae te1Plet 
Eaau pour v:i.s 
Jets 
Routt 
~t C\IUtta\i 

I I --· I I 
I • • 100 lmg 11s I 
I de60•i1tOL28C1 I 
I • • l.YI d i 2ltO L 28S I 
I • altsaQI ~ • 80 I 
I • altioQI 280 • ltO L 5(1(11 
1•2'."M.)-15(1 I 
I a so I 
I I 
I.• 15(1 0 35(1 I 
I 1so 1<150 " l:I I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I 
I 

CKgl lffllLLE C Kg> 

2 200 
3 372 

5(1 I/$) 

1(() 

100 
l\35 21+ 
o,s n.d. 

5(l(l(1 
3(1(1 

0,7 lt2 

TOTl't. I 7338 

i 
SECTM I GUGit.E 

UTILISATEl.R I 
I --t······ 

I 
Sucrtrit I Cil£L TA-:El.IOn' 

Ci..nt1ri1 I RJIJINA 
Ci.it1rit I IllpOr ta tion 
Sucr1ri1 I Cil£L TA-JEl.KM 
Sucr1ri1 I Cit£LTA-JElMM' . 
TtMtilt I SERO I 
Textile I SERO I 

Sucr1ri1 I CitELTA 
Sucr1ri1 I ll!'tiortation 
Textile I SERO I 

I- !a::: :zz:z:: -:::.2:::=!::==::::=::-..:!:::==-::=:=ns:j~aasas~•!=z•..a ... aa•••• ...... 
w 
UI 

' I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

' 



~~ct 
CONSUlTINi ENGINEERS 

~ 

TABLEAU 3. 3. 2. S. 2-3 

Secteur ~agnique : "AJUN&A 
"1tl.tre P?Nitre : ALU"INIU" - ANTIFRICTION 

I fm:;;:a:R!1!!1!PPf f flURIA HI R!l!!1!) 

DirelSIOO EN 1t1 I POIDS I.NIT. I CCHSCtt'ATI~ I SECTM I CIUGIIE I 1'11£ ri PrECE I <Kg> llNUU.E <Kg> I UTILISA~ I I 
t==========i:sm---11-=--=-----=-t·=·-----••Ail ---· n-nJssns 

88 

- _, 
• I I I 

Clgpet de boblllfi I 1\).) K SI,) K 5(t I 0,2 

Disque 6 blt p1 l.'IO. 3 I (I, s 
Rtpose ill I 3lX1 K ~XI IC 5(• I (1,5 

Soutien de bride 1120KS0K)) I 0,2 

I I 
Cwss1net l anti!rictian > l II ol6sog& 80 long. 1'1) I n.d. . 

I n.d. I 
I n.d. I 
I n.d. I 
I n.d. I 
I I 
I 2 unitH 1ur I . 3 ans 

T111til1 
TtKtilt 
T111til1 
T11itil1 

Sucr1ri1 

SERO I 
SERO I 
SERO I 
SEROJ 

Iniporta ti an 

·-- •=---=---=••a:!...-. ................................................. _.. .................. . 

' - - - - -.....--~--- - - - - .. 
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I 

51\.teur gMlgrqt1ique : TOAftASINA 
ltJtltre prelli.tre : FONTE. 

TABLEAU 3 • 3 • 2 • S • 3- 1 

I f f ,_ ·------... 
DileSIIHi EN ltl I POIDS um. I ~TI~ I secru I CIUGIIE I 

I < 1-:g l I im.Ell.E <Kg> I UTILISATU I I 
l====i=---=-=---=----=-t------·---=~=--t t t I I 

I I I I 
• ~ x 120 I I 45.oo:i I Extraction graphite I DELAliRE I 
• 747 x !370 I 41'.•X• I i..oo:i I &Jcr1ri1 I I~tatian I 

I 1 I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I 

T'i'PE IE PIECE 

I 
I Boulet broYIUl' 
I Chiiaise cvlindriQUI 11:1Ulin 
I 
I 
I 
I 

I 

TOTAL I lt9,(((1 

==================oa:i== ............... !ls•==•=••••••=•=•=======•=•========••====l=--===::s:::::!a:a::s:-111AP!'r=!:ns::s==-===:--=a:::s::!:a:a:aaaa&aa ..., ......... . 
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TABLEAU3.3.2.S.3-2 

Sil. ma· ~1que : TOA"AS I NA 
"1t1ere pre11tre: BRONZE - CUIYRE - LAI TON 

f t== n-=i=====----=1=::-..::====•=i• •• •=-===-===;=-=---· 
I DI1£MSIMi EN 1tt I POIOS !MIT. I ectmWITICJ.J I SECTEl.R I CIUGit£ I 1"E IE PIECE 
I I < Kg> I AtH.E.LE ! Kg> I UTILISATEl.R I I 

l===--=-==--=-====--..,,..,...1 I i J J==--maasaa ................. 

Coussintt branze 
ltts C1'IUIC bronze 
Jtts crtU1C llr<l1ze 
Jets Cl'eUIC bronze 
Jtts CUlvrt 

Jets bralze 
lits laital 

• 100 II l.tc,"I I 
• 90 I( It&) I 
'80 I( l.tc."I I 
• 2)) I 

200 I !fl)) 

I 210 
I lb5 
I 120 
I O&)) 

600 
600 

TOTPL I w~s 

I Sucr1ri1 I RAF"-IIW'¥M 
I &lcrtrit I RAF"-It!ANINA 
I Sucrtrit I RAF"-I~ 
I Sucrerio I RAF"-~ 
I E11trcction graphite I 1'1E1.ABRE 
I Extraction graphite I LELAllRE 
I Ewtractian graphite I DELABRE 

l=z=:= :: •--===-=====u!rma:::am!======•======l==--=--m=m•------

--------------------
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Slcteur ~qihiQUI: DI EGO 
ltotin prelin : FONTE 

TABLEAU 3 • 3 • 2 • S • 4 - 1 

I aaaaaaaama:--rm:::am11im• · •-t•---1-------•iaa ••••• 1m1 
I T\fE [E PIECE I DIIENSillE EN lt1 I POIOS um. I cnmt!ATI~ I SECTELR I CIUGit£ I 
I I I IKg> lrHUL.l.E IKg> I UTILISATM I I 
t-----------•·11-=------=--·-l•••••e••• •t tm ••••• •I• t 

Chelise cylincn mulin 
0.1• 
la. bagassitrt 
Sabots dt !reins 

'11~ 
• 1100 

l,\) II 1615 II 30 

5000 
3000 
100 

2(1 

30.000 
12.000 

lt(l(l 

800 

• TOTI\. I lt3. 200 

Sucrtri1 
Sucr1ri1 
Sucr1ri1 
Sucreri1 

tqxirtation 
t~rtatim 
mEN 
SIMIA 

I:::..~· !rmm:am: awaw:mml:mmna:aalaa:m::mmlm::a::s:s;rsma::!s:sa••-
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TABLEAU 3 .3 .2 .S .4-2 

Secttur ~ique : DIEGO 
l'.atim pr1111ere : BRONZE 

I 
I T\'PE CE Pm:'E I 
I 
J; . 

Jets CrtuK I Iii 26(1 K ~) 211) Sucrtri• CI1£LTA 

Jets I a 2Xl ~(I Sucr1r11 SECREN 

II 8S 140 Sucr1ri1 SE CR EN 

• 105 21(1 Sucrtri• SECREN 

ii 125 30(i Sucrtri• SECREN 
., 135 29(1 Sucrtrit SECREN 
II lltS ~ Sucr1ri1 SECREN 

ii 165 lt2S Sucrtri• SECRa-4 

11185 325 Sucr1ri1 SECREN 
ii 215 58(1 Sucr1ri1 SECR~ 

ii 25(1 585 &.1Cr1ri1 SE'.cREN 

Routt I Iii 25(1 21,) ))(1 Sucr1ri1 SECREN 

TOTll. I 6095 

l=============..,.,m: ... m=_. ....... !am ' 

g 

- - - --------.----- - --- • 
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I ,. ... 

Sectel.ll' Qtocs'ophiQUI : TULEAR 
ltlhtre Pretin : FONTE ( 1) 

TABLEAU 3. 3. 2. S. 5-1 

~ 1m:::nr==:=====:maa:11:;maaam:s:s:::11•••-•t:1• 11 ••••issasamumuaaaa•t• .. m•m •••• ..._ 
1WE DE PIEtE I DD£NSiiHi EN 1t1 I POIDS ~IT. I OJISJ'WITI~ I 'F.TEI~ I CRIGit€ 

I I <Kg l I lffl.E.l.E <Kg l I UTILISATELR I 
..,.. ___________ ?-________ , • -· ·~====·· Ii -·-- •• 

AccCllCllll'!flt pclJI' ~ 60 21+(1 Sucriri1 SIR~ f'lorondovo 
....., d'ttCllCh6it6 2(l 21+(1 Sucr1ri1 SIRINlA PlarandoYO 
~dtHttlu 2(l 60 Sucreri1 SIRMA l'lorondovo 
Crqieau dt raul..-t ltC.i lt80 Sucr1ri1 SIRINU Plorondovo 
ChNise cvlinciN m.tlin <2> • IKt. 800 • alt 350 5(((1 . 7S(l(J(I SJcr1ri1 Iqiortotior1 
air. di candnlur long. 1550 100 lt(l(1 Sucrfri1 SIRINUI l'lorandovo 
Corps axe batttuse ~ 360 Sucr1ri1 SIRANALA l'loronclovo 
Corps Qt YOMt so 100 Sucr1ri1 SIRIM.A l'lorondovo 
Cl~ts di YOMt s so Sucr1ri1 SIRIM.A l'loronclaYO 
IUlchan d1accQ1C1lHa1t 80(1 12'.00 Sucr1ri1 SIRIM.A ttarondovo 
Poli• so 100 Sucr1ri1 SIR1t¥11.A l'loronclavo 
PlQQUtS 01 EoYll' 90 27(1 Sucr1ri1 SIRANIVI l'lor.:lldovo 
~ i carps + rotar > lj{) 160 Sucr1ri1 SIRMA l'loronclova 
Paulie 10 2(l Sucr1ri1 SIRMA l'lorondova 
Poutre Oe ll(IVllQU so 15(1 Sucr1ri1 SIRANIVI l'lorondavo 
POllllle inlr!PQIGble ltC.i 16(1 Sucr1ri1 Iq:iortatian 
9.a>art Qt IS'illt ( cnauditre) ~ 1t2(1 Sucr1ri1 SIRANALA l'lorondavo 
Twouterie 80, 32(1 Sucr1ri1 SIRMA l'lorandovo 
Tuvauttrie 61,1 ~(• Sucr1ri1 SIRANALA l'lorandavo 

( l > Fantt grise 
< 2: Foote pnoscihortuw 

TOTAL I o.·~~7(• 

I i I 
la:==============:a::i1a:111a:11a:a:a:ssss .. !-ws:-r==zz::a::a:aw.......::a:a!a....:wzw ... •l1A11U1w• ... •••-l ...... w ... ww••••-•••lw ...... • .. ••• ........... 
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Slctu QIG(S'CC!hiClUI : TULEAR 
ftltitre PN9in : BRONZE 

TABLEAU 3.3.2.S.5·2 

f::Z: 1-f H Af- f__....__..fM8H H-fWIHH Wj 
I T\'~ DE PIEa: I Dil'EttiICHS EN ltl I POIOS IJUT, I COIDWITI~ I SECTM I CllIGI~ I 
I I I ( Kq > I '*-ELLE ( io;Q > I UTILISATEIJi I I 

t .. •t-· t H•-•t.-.-t•nnwww s .... 
Couss1ntt cit trmSllOl'tlun iv 

TOT~ 

I I 
lt(1 I Sucrtrit f J..,ortaticrt 

'"' ..... 

I I 
I I 

I 
I 
I 
I 

' I 

.................. I S'S•~ss-n-se .. ss• ... a•asewwwle ............ l1euasasass ... laasas .. asssrass .... s1l• .... SSIMWM .. M ..... 

- - - - - - - - - - -· - - - - .. - - - -
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SlctlUI' aUl'GDhiaut : TULEAR 
!'lotin Dl'IUW. : ALU"JNJU" 

TABLEAU 3.3.2.S.l-3 

f f f ,_ I -t ·-------1 
I nf£ II PIECE I OIIENSI<M EN ttt I POIOS l.NIT, I ~Til)l I SECTElR I IJIGDE 
I I I ( 1<0) I lfflELLE (Kg) I U1'1LISA'TEL" I 

a----------------~------------·............................. ··-·-----·----------
Coquillt Cit palitr Cit c:ylindn li(l 21t(l Sucrtr1t 1 IPCll' to till\ 

TOTAL 2\.4) 

laa.aa1• ....,...._ ................................................. laa••••••••-••'•••••••••••m••••••••alaaaa .. •a-.a .... •au .... • 



3.3.3 ftfcanisation agricolc 

Le "PARR est L'organisation responsable d'!tudier et de 
aettre en oeuvre des techniques de l'~quipement rurale, 
nota••ent en ce qui concerne l'a•!lioration et la 
•odernisation des •Jvens d'exploitation et ce 

production. 
L'organisation posstde un atelier de recherche et 
r!paration, qui n'est pas pourvu de section de fonderie. 
Leur besoin en pi!ces moul!es est n!gligeable e~ 

personne n'a de dann!es statistiques disponibles. 
Quand il se pr!sente La n!cessit! d'avoir une . pi~ces 
•oulte, cette organisation s'adresse a La Soci!te d'Etat 

R!seau ~ational des Chemins de Fer "alagasy. 
Le "PARA, a travers l'Rutok Asa Engineering 
Rmbassivahitra, contrGle aussi l'apr~s-vente des 
tracteurs i•portts de l'URSS, aussi bien que Les camions 

UNIC et des engins Cpelles, bulldo~ers>. 
La demande de pitces de recnange est assez modeste. mais 
Les difficultts sont rencontrtes principalement pour Le 
manaue de devises pour l'achat des pi~ces originates. 
qui sont des pignons en fonte, coussinets de bielle en 

brcnze, des dents de godet. 
Ces pieces sont achettes Localement, mais Leur qualit~ 

n•est pas bonne, a cause de la mati~re premi!re 
emplovte, dont Les caract!ristiques ne correspondent pas 
aux caracttristiques de la matitre des pi~ces d'origine 

Cfaute d'analyse cnimique>. 
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3.3.4 Infrastructures ruralcs 

C'est le HPARA m@me Qui s'occupe de ce secteur, en 
prtparant des ttudes et en rtalisant des oeuvres de 
barrages, de stations de pompage, de canaux d'irrigation 

de rizi~res. 

Gtntralement, les composants des barrages sont de pi~ces 
en acier soit usintes, soit chaudronntes, soit soudees. 
Rares sont Les pi~ces moultes en fonte Cfournies par Les 
fonderies locales: a l'occasion de la visite a la 
Cimelta-Jeumont, on a pu voir une pi~ce moulte de grosse 
dimension qui ttait en train d'@tre usinte>, nulles sont 
Les pi~ces moultes en acier. 

Les difftrents tableaux rtsultants de l'analyse faite 
par mati~res et par secteur mettent en tvidence quelle 
est La demande moyenne en pi~ces moultes. 

Le tableau 3.4-T ci-apr~s est rtcapitulatif de tous Les 
tableaux: 
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t . 
I I 
I I 
I I ux:. 
I • • 
I I 
I ltfl'tfMIIW I 16.573 
I 11\1.t& I 11.016 
I 11M6lNl I .. s.ooo 
I DI£B) I 1.200 
I Tll.EM I 15.010 
l- I 
I I 
I TDTU I 89.399 
l I 
•-~----!_ 

Foot I 
I 

I ll'P. t 
==t• I=• 

I I 
f 172.650 f 
I 57.000 I 
I ... 000 I 
I .. 2.00> I 
I 75.160 I 
I I 
I I 
I 350.810 I 
I I 
! ! 

ux:. 

1.l)t2 
6.lt38 
1.lt95 
6.695 -

15.670 

TABLEAU 3.4-T 

TONNA&E DES PIECES HOULEES A "AOA&ASCAR ET DES PIECES J"PORTEES 

(ICG) 

1-.a=n mm•• fDmWW I .. , ................... 
' BROOE I .:t.LtlINILtl I CUlVRE I LAITQ~ I ACIER 

-1--- f 
___ ,______ ., 

-I - 1 ----- f 

I Il'P, I LCC. I Il'P. I LOC. I Il'P. I LCC. I Ilf'. I.IX. I 
i™•••••• af:mamnaauai=m•mnjmammfmm-f-•111 _,_ ., 
I I I I I I I I 
I - I t.IJ35 I 9.600 I I I 17.500 I llt(I, 000 I 
I 1. ltOO I - I - I - I - I - I - - I 
I - I - I - I 000 I ~ I I I 
I - I - I - I I I I I 
I - I - I ~I ' I I I 
I I- I I- 1--1- --·--1- I 
I I I I I I I I 
I 1. liOO I 1.os5 1 9. 8l40 I 6JXJ I - I 11.soo I 1\t(I, ooo I 
I I I I I I I I I 

nmmn!m::r•s=-l•m-nrn11!1111mnrnanl-lm1w11 ··--·---··· ... -.... 

' I _____ , 
Ilf. I 

I 
I 

13.651+ I - I 
I 
I 
I 

-I 
I 

13.561+ I 
I 

••••••• 

-------------------
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Les quantitts des pi~ces fabriqutes locale•ent et 
i•porttes, selon Les prtvisions des utilisateurs, sont a 
considtrer la de•ande prtsente et future; a l'heure 
actuelle, seule•ent des variations •odestes pourraient 
@tre enregistrtes dans le future. 

Ou tableau 3.4-T rtsulte tvident l'tcart existant entre 
Les quantitts des pi~ces •oultes a "adagascar et celles 
i•porttes. 

Pour proctder a une analyse plus approfondie et ensuite 
ttablir quelles sont Les pi~ces, actuelle•ent i•porttes, 
qui pourraient @tre •oultes locale•ent, le tableau 
3.4-PI a ttt rtdigt. 
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TABLEAU 3. 4-PI 

LISTE ET TONNA~ DES PIECES llOULEES I"PDRTEES 

ikallet ~ ci8ent 
Cme de c:GSSe 

Dint de !JJOets 
::Ent !ie a:ICe$ 
~int ;: IXlllet 
MQrtQJX Cor':.CCSSl!g! 

:Jo:te !Jllet c-e C'lllS;e 

ib.<e ;l roc:et 
Seglent tmrbatil'I 
Vileareql:UI 
Eaic::es-a cle 
iloilet i:roveur 

~i\.i:e 

I :lciii!l' ! 
?l~ oe piste .-.rc.y~ 
~jliE 

p:;_c;c;ie ~ 

i>iQlJe ci' llSW'e 

Rccccrcierie 
7e:11Cwrs ireins 
'i OIDllJrS ireir;s 
RGo:.r.etterie 
:::urter 

CuAsse 

Baulet ~ 
Oaise cylindre 
?cli.er 
?laque o'us;re 
mt 
Coussinet 
Ut JlQllPe 

0.1se cy llr.dr. 

Olelist cyllndr. 
OaiY cvlindr. 

0-•1se cvlinar. 
?~ 1111r10JOIQbi1 
CQ;sswt 
Coquille palitr 

~ier 
:C1er 
Acier 
.:Oer 
;<ier 
o<:.er 
;<ier 
~ier 

ri.:ier 
.icier 
--;;.~tc 

Rrlte 
rcrite 
Foote 
~te 
i=cnte 
=cnte 
~~-;: 

i='cnte 
=er.~ 
~- .. -.... ...., 
~cr.:e 

i=mte 
::OOt: 

Alu 
;.1u 

Faite 
Rr!!e 
Fonte 
Fonte 
Fcnte 
Bn:Ne 
llr01ze 

Fonte 

Fonte 
i:critt 

Bronze .. 
"~u 

oe o a 9 
3,5 
s 

C,7 
v:u~w:c 

n.c. 
n.G. 

:.soc' 
r..a. ·....... 

4 

s 

If )) 0 ia lOO 
lt.((I) 

lO 
10 
l+5 
so 

!'l.d. 

5.1))) 
3.(f.f.) 

s.~ 
7& 
~ 

.. ~ 

.::.: 

n.ci. 

........ 
J.a\.'.':..I. 

_ •• v: 

37.0((' 

lltO.~:( 

i;,. i:if.: 

21,(ll)) 

32.iffj 

.:2.0 
120 
5141) 
600 
))0 

:Jl.000 
12.000 

75. ('j].~ 
100 

LI,, 
21-(; 

Cimlterie 
CiMtter1e 
C~ter:.e 
Trova:x cgr~,:de; 
.,.i!liti:; 
:i.ilenter:; 
~ ... ":' 
.e;'(~1.; 

7eKti:e 

Textile 
Jis'=i.:. e.:;. ;owb~el 
~!.~Ctl~ ~:-:.:.· ~ 

Fabricat:.:r: =.cu:.. 
Reparat:u-"" z.;:J5 
.:!.tenter lE 

:ar:-osse:: e 
:aer:ene 
~no; :"..::~s 

' Cis::er:~ 

=a::::~:::- -· ....... 
r ::iistri:i. ~ Ov~o:et 
~:.i ' 

Cerros~:!! 

'1aoita': 
~iparatio- ·l:.it~s 

~~:!:ilT ::=~:::s 

Cis.enter1e 
5'.m!r1e 
Caenterie 
Caenterie 
Ci11r1ter1e 
CiEnterie 
Sucrer1e 

Sucrlrie 
Sucrer1e 

S;;crer11 
Sucrll'lt 
Sucrll':t 
Sucrtrll 

............... u. .................... -i ..................................... h ............. ..,a:! 
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L'analyse des pieces import~es est fail par matiere. 
Rpr~s l'analyse on peut affirmer que la fabrication 
local peut remplacer une bonne partie de l'importation. 

qui serait reduite de la fa~on suivante: 

- Fonte = de kg 350.810 a kg 71.242 

- Bronze = de kg 1.400 a kg 0 

- Aluminium = de kg 9.840 a kg 9.840 

- Lai ton = de kg 140.000(1) a kg 70.000 

Ces valeurs sont justifiees par les considerations 

offertes ci-dessous. 

3.4.1 Fonte 

3.4.1.1 &ouches a clt 

- quantite importee : 95.000 kg = 114.000.000 (1200 

Fl'IG/kg) 

- motif de l'importation: l'importation est faite oar 
JIRAl'IA, Qui veut ~tre sure de 

- possibilite de 
fabrication locale 

C1> Hypothese optimiste. 

la qualite et n'a pas confiance 

dans les fonderies malgaches 

si La qualite 
JIRAMA ach~tera 

locale 

est garantie, 

sur le marcl'le 
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3.4.1.2 Boulets a broyeur 

- quantite importee 20.800 kg = 89.4~0.000 (4300 

Fl'IG/kg) 

- motif de l'importation: aucune 

- possibititt de 
fabrication Locale 

3.4.1.3 Carters 

- quantitt importee : 

plusieures fonderies 
satisfaire La demande 

44.000 kg 

peuvent 

- motif de l'importation: manque d'experience et moyens 
d'usinage adaptts a La piece et 
dont l'investissement n~ serait 

pas justifie 

- possibiliU de 
fabrication Locale 

3.4.1.4.Chapeau de roule•ent 

- quantite importee: 

nulle 

3 kg= 36.000 FMG (4500 ~MG/kg} 

- motif de L'importation: delai de Livra:son 

- possibilite de fabri-

cation locale: 

3.4.1.S Lhe•ises de cylindres 

- quantitt importte: 

pas de difficultes 

153.000 kg= 459.000.000 FMG 

(3000 Fl'IG/kg> 

- motif de l'importation: manque de four de fusion de 
capacitt adequate 

- 50 -

• 
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 
I 
I 
1· 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- possibilite de fabrica
tion Locale: 

3.4.1.6 Culasses 

sont necessaires 

stisse11e~ts qui 

d'integrer le 

existant. 

aes inve-

permet tent 

11at~riel 

- quantit~ importee: 22.000 kg 

- 11otif de l'importation: manque d'exp~rience et moyens 

- possibilite de fabrica

tion locale: 

3.4.1.7 "eule 

- quantite importee: 

d'usinage adaptes a La pi~ce · 

aucune Ccf carter> 

3.000 kg tous Les 3 ans = 
22.000.000 FMG (7300 FMGikg> 

- motif de l'importation: pieces de recnange ~ stock 

- possibilite de fabrica

~ion locale: 

3.4.1.8 Palier 

apres installation 

pas de difficultes 

- quantite importee: 150 kg = 450.000 FMG 

(3000 FMG/kg> 

- motif de l'importation: delai de livraison 

- possibilite de fabrica• 

tion Locale: pas de difficultes 
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3.4.1.9 Plaques de piste de brovage 

- auantite i•port~e: 1680 kg taus Les 2 ans = 
7.881.000 F"G (7100 FMG/kg) 

- motif de L'i•oortation: pi!ces de rechange a stock 

- possibilit~ de fabrica-

ti on Locale: pas de difficult~s 

3.4.1.10 Plaques d~ blindage 

- quantit~ imgort~e: 95 kg tous Les 6 ans = 

4.921.000 FHG (103600 FMG/kg) 

- motif de l'importation: pi!ces de rechange ~stock 

- possibilit~ de fabrica

tion locale: 

3.4.1.11 Plaques d'usure 

- quantite importee: 

pas de difficult~s 

920 kg Cth~orique> = 
6.532.000 FMG (7100 FMG/kg) 

- motif de L'importation: en effet Les pi~ces ne sont 
pas substituees a cause de 

fr~quents arrfts du four 

· possibiLite de fabrica

tion Locale: 

3 • 4 • 1 • 12 Pou Lie 

- quantit~ importee: 

pas de difficuLtes 

2900 kg = &70.000 FMG (3000 

FMG/kg) 

- motif de L'importation: deLais de Livraison 

- possibiLite de fabrica-

tion Locale: pas de difficuLtes 
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3.4.1.13 Raccorderie 

- Quantitt importte: 37.000 kg 
motif de l'importation: garantie de qualite et prix 

convenants 
- possibilite de fabrica

tion locale: 

3.4.1.14 Ta11bours de freins 

assez difficile, a cause de la 
politique de la Jirama, qui ne 

veut pas risquer et ae la 
ntcessite d'un investissement 
lourd 

- quantite importee: 4.950 kg = 361.350.000 FMG 
(73.000 Fl'IG/kg} 

- motif de l'importation: delais de livraison 

- possibilite de fabrica-
tion locale: pas de difficultes 

3.4.2 Alu•iniu• 

Quantite importee: 9.&40 kq = 9&4.000.000 FMG c100.ooo 

Fl'IG/kg). 

routes Les pieces importees peuvent ftre fabriqutes 
localement si le delais de livra~son sont compatibles 
avec Les necessites des utilisateurs. 
Seulement L2s carters et culasses devront !tre importes, 
a ~ause des difficultts deja mentionntes pour Les m!mes 
pUces en fonte 
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3.4.3 

3.4.4 

3.4.5 

Bronze 

Ouantit~ import~e: 1.~00 kq = 1.120.000 FMG C&OO 

FMG/kgl. 
routes Les pi~ces importers peuvent @tre fabriqu~es 

Localement, si Les delais de livraison sont compatibles 

avec les n~cessites des utilisateurs. 

Lai ton 

Ouantit~ import~e: C1er semestre &7> ~9.234 kg = 
481.940.000 FMG (6961 FMG/kgl. 
Akora peut dimi~uer sensiblement Les robinets importes 
en augmentant sa production. Pour eliminer presque 

totalement l'importation, en aval a l'Rkora une 

installation de chromage doit !tre reatisee. 

Reier 

Rucune fonderie n'est pourvue d'un four electrique Ca 

induction ou a arc> et la modeste quantite des pi~ces 

importtes C13.500 kg) sugg~re rt'ecarter l'hvpothtse de 

faire un investissement quelcor.que, qui ne serait pas 
j~stifit economiquement. Cependant, l'E.E.S.P., au lieu 
de mettre en pied, avant un cubilot et maintenant un 

four a creuset, aurait du se doter d'un petit four a 
induction de 500 kg de capacitt. Ce tvpe de four est 
assez flexible parce-qu'il peut fondre tous Les metaux. 

Au moyen de ce four, l'E.E.S.P. aurait pu satisfaire Les 

obligations institutionnelles et en mfme temps produire 
les pitces en acier Cinctues celles en aciers sptciaux) 

et de telle fa,on recuptrer l'investissement. 
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3.5 "ATIERES PRE"IERES 

3.5.1 Pitcrs aoulfes a "adagascar 

Les mati~res premi~res utilisees pour la production de 
pi~ces moulees a "adagascar sont principalement : 

* la fonte 
* le bronze 
• le laiton 
• l'aluminium 
• le cuivre 

Les sources d'approvisionnement sont au nombre de deux: 

• l'importation 

* le bocage et la recuperation 

3.5.1.1 L'i•portation 

Les donnees statistiques des importations, disponibles 
et collectees aupr~s du Service des Oouanes, sont 
incompl~tes et se limitent a la fonte brute en gueuses 
Ccf. tableau J.5.1.1-1), au cuivre brute et aux dechets 
de cuivre Ccf. tableau J.5.1.1.-2) et aux 
cupro-alliages Ccf. tableau J.S.1.1-3). 

Pour Les autres mati~res premi~res, Les seules sources 
sont les fonderies, elles m!mes mal organis~es dans le 
domaine de la statistique. 
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TABl.EAU 3.5.1.1-1 

FONTES BRUTES EN 6UEUSES <Cade 73-0-100) 

I •t•==== •• , t I 
pg = =•= =· i • If'* = 

I I I I DROITS ET TAXES I 
I I POIDS I YALEUR CAF I <Flt&> I 
IARNEE I <kg> I <Flt&> t-1========:=-==::;i~==== =====~1=•===•--====1=t TUT 

I I I I DO I TI I TC I 
t-==-~==I •••=• I =· =I • = t == rf == • 5 " I= -= =====4 
I I I I I I I 
I 1982 I 3.5701 2.464.900 I 1.400 I 175.623 I 396.255 I 1.956.530 

I 1983 I 2.2281 2.163.900 I n.d. 
I 1984 I 53.068114.429.700 I n.d. 
I 1985 I Z0.098113.171.100 I n.d. 
I 1986 I 20.00011s.811.100 I n.d. 

I 1987 I I 
3.8491 Z.763.300 I n.d. 

I I 

I 151.473 I 347.280 I 2.626.785 

I 898.590 I n.d. I n.d. 
I 452.102 11.036.5901 a.020.155 

I 66.549 I 152.580 110.&40.005 

I 

I I 
1.766 I 

I 

38.100 I 

I 

n.d. 
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I I 
IANNEE I 
I I 
I= 0 

I 
I 1982 I 

1983 I 
1984 I 

I 1985 

1986 I 
I 1987 I 
I 
•=====.L 

TABLEAU 3.5.1.1-2 

CUIVllE BRUT ET DECHETS OE CUIVllE Ccade 74-0-100) 

I I DROITS ET TAXES I I 
POI OS IVALEUR CAF I CF"6) I I 
Ckg> I CF"rl TUT I 

I I DD I Tl I TC I 
I• I 0 0 =I= • ± =~ • 
I I I I I 

215 I 57.000 I n·.d. I n.d. I n.d. I n.d. 
2.631 I 6.238.600 I n.d. I 436.612 I n.d. I n.d. 

23.824 122.645.900 I n.d. 11.585.2131 n.d. I n.d. I 
3 I 2.851 I n.d. I n.d. I n.d. I n.d. I 

I I I I I n.d. I 
a 7.600 I n.d. I n.d. I n.d. I n.d. 

I I I I I 
• =· ·=· =·· ! • ! • • ·!====·=··=!··= ·======' 
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TABLEAU 3.5.1.1-3 

a.RO-ALLIA&ES (Cade 7~-0-200) 

······=· =- i • ,. I . = = ==·=·=-= ==--1 

I I I I DRDITS ET TAXES I I 
I I PO IDS IVALEUR CAF I CF"G> I 
IANNEE I (kg) I CF"G> t-··= I i -= =t TUT 

I I I I DD I Tl I TC I -
I I••• ., •I • • I= E IE I ·= =•I= - -=t 
I I I I I I I I 
I 1982 I I I I I 
I 1983 I 2.780 I 1.617.700 I n.d. I 113.239 I n.d. n.d. 

I 1984 I ! I n.d. I I n.d. I n.d. 

I 1985 I 49 I 42.900 I n.d. I 7.900 I n.d. I n.a. I 
I 1986 I 5.096 I 7.284.600 I n.d. I 356.946 I n.d. I n.d. I 
I 1987 I 300 I 179.600 I n.d. I n.d. I n.d. I n.d. 

I I I I I I 1 I 
•----z:.r&s..-..=r-.+::rza=z&aa:elr tzaw c:mAarmzsce u:!: ==· _& =••:r-=-~ 

.· 
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Si l'on prend en consid~ratio~ la production des pieces 
moul~es a "adagascar Ccf. tableau 3.2.2.T> et Les 
quantit~s des mat Ures prell:'Ures importtes, Les 
~onclusi~ns qu'on pourrait en tirer th~oriquement, sont 
que ~es besoir.s en matieres premieres a couvrir par des 
importations, sont modestes. Ceci ne correspond pas a la 
situation rtelle Les fonderies ne sont pas en r.esure 
d'importer des matieres premieres en quantitt plus 
~levte, Cet en temps utile> en raison du manque de 
devises. 

3.5.1.2 Bocage et rtcuptration 

Les nombr~uses fonderies existantes 
utilisant des matieres premieres de 
rtcup~ration. 

travail lent 
bocage et 

en 

de 

Cela rentre dans La normalitt et dans Les criteres d'une 
qestion ~conomique. IL faut cependant remarquer que La 
fusion rtpttitive, sans la correction de La charge avec 
de La matiere premiere de premiere fusion est nuisible a 
la qualitt du produit fini. 
Si l'on ajoute que Les matieres premieres de 
r~cup~ration ne sont pas tri~es et ~ar cons~quent leur 
composition chimique n'est pas connue, qu'il n'existe 
pas la possibilitt dans n'importe quelle fonderie, 
d'effectuer des analyses chimiques durant La fusion, Les 
pieces sortant des fonderies risquent d'!tre refustes 
pour faible qualitt, OU de toute fa,on leur vie 
op~rationnelle ne serait pas celle prtvue. 
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3.5.2 Pitccs aoultcs iWDDrttcs 

Le tableau 3.2.2.P.I •et en tvidence Les pitces •oultes, 

actuelle•ent i•porttes. 
Par•i ces pieces, on trouve : 

• carters en f onte 
• carters en alu•iniu• 
• culasses en fonte 
• culasses en alu•iniu• 
• che•ises de cylindres pour sucreries 

Sur le poids total des pitces i•porttes, leur incidence 

en pourcentage est La suivante 

• carters 
• culasses 
• che•ises de cylindres 

Fonte 

18 

9 

62 

67 

30 

89, 97, 

Les typologies des pitces concerntes requitrent des 
technologies de coultes et d'usinage pour Lesquelles des 
investisse•ents assez i•portants seraient ntcessaires. 

IL faut ajouter que Les che•ises de cylindres ont un 
pGids unitaire variant entre 3.000 et 5.000 kg. Pour 
obtenir une pitce finie d'un tel poids, il est rtcessaire 
de disposer d'au •oins de 4.500 a 7.500 kg de fonte 
Liquide; par constquent, un four d'une capacitt de 8.000 
kg devrait ftre installt, ttant donnt que la capacitt 
•axi•ale des cubilots existants est de 3.000 kg. 
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3.6 COllBUSTIBLES 

Les co•bustibles Les plus utilists sont Les suivants 

• le coke •ftallurgique 
• le Charbon de bois 
• le •azout OU fu~l lourd 
• le bois 

3.6.1 Le cote llftallurgigue 

AflNEE 

Le cote est i•portt de difffrents pays europfens et de la 
Chine. 
Co••e il a dtja ttt dit pour Les matitres pre•itres, Les 
donntes statistiques relevfes auprts de la Oouane sont 
inco•plttes. Bien que des infor•ations ont ttf collectfes 
auprts des fonderies, on n'est pas en mesure d'indiquer 
avec prtcision la valeur de la de•ande. 
Le tableau 3.&.1 ci-dessous, •et en tvidence Les donnfes 
enregistrtes auprts de la Oouane sous la rubrique 270410. 

TABLEAU 3.4.1 .· 
COKES ET SERICOKES O'IRPORTATIOll 

I QUAltTITE I VAL EUR ITAXE O'IRPORTATIONI TUT 
I (kg) I CFR6) I CF"&> I CF"&> ·---- ·+-··-------=-----=-=ta=s=•=s=====t 

I 1982 I 19.950 I 3.21s.100 I 991.805 I 681.8451 
I 1983 I 19.880 I 11.104.100 I 1.053.510 I 675.1501 
I 1984 I n.d. I n.d. I n.d. I n.d. I 
I 1985 I n.d. I n.d. I n.d. I n.d. I 
I 198& I 20.000 I 123.183.900 I 8.766.521 I 11.477.5851 
I 1987 I I I I I 
I 1•se• I 11.040 I 16.732.500 I I 13.009.1751 

·-·-········-----------'------------'· ..... ---------·-················· 
Le prix actuel du coke est ~&riable de 600 a 1.000 F"G/kg, 
selo~ Les indications collecttes auprts des fondeurs. 
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3.6.2 Le charbon df bpis 

Le charbon de bois est un produit local, utilist par 
quelques fonderies, co••e la RAFALl"ANR et la FRVl"A. Il 
est disponible a un prix de 65 F"G/kg. 
L'utilisation du charbon de bois, au lieu du coke, n'est 
pas pratiqute sur grande tchelle. Le charbon de bois a 
co .. enct a !tre utilist dans certains Pays disposant oe 
resources naturelles adtquates, per•ettant l'tlaboration 
du Charbon de bois, pour alimenter des petits 
haut-fourneax. On peut mentionner, par·exa•ple, Wundowie 
Iron and Steel en Australie, "alayawata Steel en 
"alaysie, Altos Hornos de Zapla en Argentine et plus de 
180 petits haut-fourneaux au Brtsil. Le pouvoir 
calorif ique du Charbon de bois varie entre 7300 + 8000 
Kcal contre Les 6700 + 7300 Kcal du Coke. 

L'avantage du coke est la capacitt de supporter de 140 a 
170 Kg/cm2 de charge; le charbon de bois a une capacitt 
inftrieure, •ais il est assez simple pallier a ,a, en 
disposant la charge dans le cubilot d'une mani~re que Le 
charbon de bois ne soit pas partieLLement tcrast. La 
solution plus diffuse est la transformation du Charbon de 
bois Csurtout pour ce qui concerne la r!cuptration des 
poudres> en briquettes, dont la rtsistance mtcanique est 
pareille ou suptrieure a celle du co~e. 

Un programme de production de Charbon de bois A niveau 
industriel est actuellement a l'ttude de la Banque 
"ondiale. Si le projet sera rtalist et le charbon produit 
aura Les caracttristiques requises pour !tre utilist dans 
Les cubilots au lieu du coke, Les coots de production 
pourraient diminuer et un tpargne en devises serait 
possible. 
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3.6.3 LC •tzout 

Le •azout est un co•bustible provenant de la raffinerie 
de Toa•asina il n'existe pas de probl~•es 

d'approvisionne•ent. IL est utilist dans Les fonderies, 
pour Les fusions dans Les fours a creuset, pour le 
chauffage des poches, le chauffage des fours de stchage 
des •oules. 
Le prix moyen est de 260 F"G/litre. 

3.6.4 Le bois 

Le bois est gtntrale•ent utilist pour l'ollu•age des 
cubilots. Dans quelques fonderies, il est aussi utilist 
pour le chauffage des poches. 
Le prix est de 24.000 F"G/tonne environ. 

Les produits considtrts comme consommables, sont Les 
suivants : 

• Les ferro-alliages 
• Les rtfractaires 
• Les fondants 
• Les sables 
• Les Liants 

Des donntes statistiques ne sont pas disponibLes. IL faut 
prendre en considtration Les informations colLecttes 
aupr~s des difftrentes fonderies. 
Les cas des fonderies important des ferro-aLLiages ou des 
Liants comme Les rtsines furaniques ou phtnoliques, sont 
rares. 
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3.1 ERER&IE ELECTRIQUE 

Toutes Les fonderies ont une ali•entation nor•ale en 
tnergie tlectrique ; g!ntrale•ent elles sont connecttes 
aux rtseaux de la JIRA"A quelques fonderies sont 
cc~necttes a une centrale d'autoproduction. 
Le prix du kWh est de 75 F"G pour la JIRA"A et variable 
pour Les autoproducteurs. 

3.9 EAU 

Co••e pour l'tnergie tlectrique, l'eau est fournie par la 
JIRA"A. Dans quelques fonderies, faisant partie de 
complexes de production, L'eau est prtlevte des puits 
propres a~x co•plexes. 

4 BNALYSE DES FONDERIES 

4.1 "ETHDDOLO&IE 

un recensement de~ fonderies actuellement existantes a 
"adagascar a ttt f ait et un questionnaire a ttt prtpart 
et envoyt aux responsabLes des fonderies, avant La visite 
des experts dans le but de permettre la prtparation des 
rtponses aux questions concernant la fonderie, en tant 
qu'unitt de production, de typologie des p;tces, de 
clients, etc ... 

A l'occasion des visites aux utilisateurs, Les enqu!te~rs 
ont appris que Les sucreries SIRA"A de Nosy et et 
SIRANALA de Morondava sont pourvues de Leur propre 
atelier de fonderie. Un questionnaire a ttt rempLi p~ur 

chacune de ces fonderies. 
La liste compltte des fonderies recen~tes est contenue 
dans le tableau 4.1 ci-aprts. 
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TABLEAU 4.1 
FONDERIES EXISTRNTES A "AOA&ASCAR 

. f=SS••=•=== ==-v---=•=- ---= • = === - --------, 
I I Soci!t! d'Etudes pour la Construction et la I 
I SECREN I R!paration Navale I 
I I Ttltphone • 226-84 Sitge: Antsiranana I 
t-------=-===-===t=---•ca S7DX'C'Cft ---==w:=a- A = ==~-======4 
I I Rtseau National des Chemins de Fer "alagasv I 
I RNCF" I T!l!phone : 203-21 Sitge: AntananarivoCSoarano>I 
I I D.G. : RAZANA"PISA Samuel I 
I===- ====•= =. ..... ··=····--=---=--===========I 
I I Entreprise de Construction "~tallique I 
~CI"ELTA-JEU"ONT I Ttltphone : 226-31 I 
I I B.P. : 302 Sitge: Antananarivo I 
•= ==-===--· --+·-===-====== ==== --- -=-====4 
I FAVI"A CRtelierl B.P. : 878 Sitge: T!l. 244.43 OU 265.871 
I de fonderie de I Rue Rabemazava I 
I CORE"A) I Atelier : "arovoav "oramanga l 
I====---=---=~--= = - -====--==--=========:f 
I I Soci!t~ Industrielle pour le O!veloppement 
I I du "achinisme Agricole 
I SIDEMA I T!l : 250.74 Directeur G~n!ral 
I I 239.23 Bureau 
I I 274.~S Atelier fonderie 
I I Si~ge : Antananarivo 
•-=========t=-=====---=----====r---.=====--=====4 
I · FONDERIE I Pi~ces de tous genres I 
I O'A"BODDTSIRY I T!L : ~00.39 I 
ICancienne fond. I Si~ge : P.K. 3,5 RN 3 Amboditsiryl 
I OELABRE> I Antananarivo I 
•==============--=+====-sr=sasarc=r-==--=-==--====~=============4 
I I CotonnUre d 'Antsirabe · I 
I COTONA I T~L :484.22 Sitge: Antsirabe I 
I I O.G. : I"SAIL Salim I 
t•=========-=•••=+--==-=sa•-------••••••-===•=====----•====••=•=•======4 
I SOCIETE AKORR I Fabrication de robinetterie I 
I I SUge: P.K. 7,5 RN 3 I 
I I Antananarivo CAnalamahitsv>I 
t•==•=•==••••=•=•+=•••==-=-=-••••••••---=•••--••••••-=aa:ssaa••aasaz:s==f 
I ENTREPRISE I Atelieer fabrication de machines agricoles I 
I SOCIALISTE TOLYI T~l: 416.59 Sitoe: Rue du march! TOLIARY I 
I I ·e. P. : 97 f 

~---------=-·==··+·-·------------------------------------------------==f I ECOLE POLYTECH.I I 
I UNIVERSITE DE I Ankatso - ANTANRNARIVO ' 
I "ADAGASCAR I I 

·---------·-·····•·--------·--·····------·--·---·-·--········---------·4 I FONDERIE I Artisan privt I 
I RRFALI"ANRNA I Sitqe: Avaratsena A•bohidrapeta ANTANANARIVO I 
. ~--·-····--·-··-······----·--····--············==··--·-··········-·4 l ~ ""A I Nosy-et Sucrer ie l ·-· :••--- ~---······-------····-···---··-··--···········--·--·--·--·· I SIR~~ALA I "orondov1 - Sucrerie I 
····-·····························-·············--·-·······-----········ 
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CONSUlTl"'u E11<G1NEERS 

4.2 CONSIDERATIONS 6ENERALES 

O'apr~s Les visites aux difftrentes fonderies et a 
l'exa•en des donntes fournies par Les responsabLes des 
fonderies et d'autres collecttes par nos experts, avant 
d'anaLyser eo dttail chaque fonderie, les considtrations 
gtntrales suivantes sont offertes. 

4.2.1 Typologie de productipn 

Aucune des fonderies existantes, a l'exception de 
l'Akora, active dans le secteur de la robinetterie, a !t! 
con,ue pour une production de pi~ces en strie. 
routes Les fonderies ont priviltgi! la fonte, m!me si 
plusieures d'elles sont tquiptes pour le moulage de 
pi~ces en mttaux non ferreux. 
De nombreuses fonderies sont incorportes dans des 
comolexes industriels et sont exploittes seulement pour 
la production de pi~ces de· rechange ntcessaires a 
l'entretien du mattriel du complexe dont elles font 
par tie. 
Le moulage en petites stries a Lieu dans quelques 
fonderies, pour La production de sabots de freins, 
boulets a broyer, bouches a clt; cependant aucun syst~•e 

d'autonatisation n'existe. 
On ignore Les petites pi~ces des usines textiles, qui 
pourraient @tre produites en strie, •ais qui m!me si sont 
nombreuses, elles n'inttressent pas Les fondeurs, 
apparemment pour Leur modeste poids, ~ais en effet a 
~ause de l'impossibilitt d'assurer La quaLitt et Les 
brefs temps de livraison demandts par Les utiLisateurs. 
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4.2.2 Pragr777cs ct utilisatian des installatians 

Jusqu'aujourd'hui aucune fonderie n'est en •esure de 
prospecter des progra••es de production a bref et a •oven 
ter•e. 

Gfnfraleeent, pour les pitces en fonte, la coulte a Lieu 
une fois par se•aine, principale•ent le vendredi, Les 
autres jours ~tant disponibles pour la prtparation des 
•oules et noyaux. 
Par consequent on r.e peut avoir qu'une exploitation tr~s 

basse des installations. 

Dans Les cas Cles plus no•breux> o~ la fonderie est 
incorporte dans un co•plexe productif, cela rentre 
parfaite•ent dans La normalitt, car la fonderie n'est pas 
considtrte un centre de production de btntfices ~:rects, 

•ais un centred~ service, dont l'activitt sert a tournir 
des pitces utilistes pour le dtpanna~e d'tquipe•ents du 
complexe de production Cla source des btntfices>. 

Dans Les 
complexe 

cas o~ La fonderie ne s'inttgre pas a un 
productif, la philosophie est tout a fait 

difftrent; en effet, l'investisseur attend des btntfices 
de la vente des produits de la fonderie et, done, son 
inttr'-t est d'obtenir la productivitt •aximale. Les 
fonderies indtpendantes enregistrent elles aussi une trts 
basse productivitt, principale•ent a cause de la faible 
demande Cimputables soit au marcht, soit a la •auvaise 
qualit.t>, et des difficultts d'approvisionnement des 
matitres prem!tres et conso••ables, dues au manque de 
devise. 
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•.2.3 "attriaux 

•.2.3.1 "atitres pre•itres 

La fonte h~matite en gueuses, l'aluminium en gueus~s 

pour des altiages titres, Les tets de laiton ou ae 
bronze sont aes mat~riaux dont l 'importation est 

difficile, pour manque de devises. 

Presque toutes Les fonoeries de mat~riaux ferreux et de 
materiaux non ferreux, pr~parent Les charges avec de la 
mati~re prer.i~re d'origine diverse ajoutee a des dechets 

et des masselottes. 
Si a ceci on ajoute qu'aucune fonaerie n'a la 
possibilite d'effectuer une analyse chimiQue, il est 

evident que L 'on pourra difficilement obtenir aes 

produits de qualite. 
L'impossibilite d'un quelconque examen sur la 

composition chimique des materiaux, a pour consequence 
oe ne pas connaitre l 'analyse des matieres premieres et 

par consequent et dans aucun cas il n'est possiDle de: 

• selectionner Les materiaux pour com~oser une •charge", 

• faire oes calculs de type stoechiometrique, en 

utilisant les materiaux disponiDLes, pour s'atigner a 
obtenir un produit determine avant une composition 

pref i Xee I 

• developper des operations de correction avec des 

alliages speciaux CFe-Cr, Fe-Si, Fe-Mn, Ni et puis 
encore Si et P pour Les aLLiages d'aluminium et 

autres>. 
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En outre, si l'on n'inttgre pas un pn11rr·pntri11P 

acceptable de •atitre premi~re originale Cqui peut @tre 
de 15 a 20 \ pour la fonte et suptrieur pour les 
alliages d'alu•iniu•>, la refusion continuelle des 
•attriaux entratne toujours une aug•entation des dtfauts 
de fusion. 
La situation gtntrale peut se rtsu•er de la fa~~n 

suivante 

le manque de •ati~res pre•itres de pre•itre fusion et 
l'inexistence de contrGles et d'analyses conduisent a 
une product io.n de f aible qual i tt. surtout du poir.t de vue 
de la co•position chi•ique et de celui de la structure 
•ttallogr~phique. 

4.2.3.2 Ratfriaux de cons01111ation et auxiliaires 

La situation est encore plus confuse et difficile pour 
tous les autres mattriaux de consommation et 
auxiliaires, par rapport aux mati~res premi~res. 
Cette situation est due au grand nombre de mattriaux 
utilisables ainsi qu'a la diversitt de certains. 

Nous allons essayer de rtsuaer : 

i sables et terres de •oulage C1> 

on a vu utiliser des terres d'extraction locale 
trts argileuses dans Les rtgions de Tananarive et 
de Diego Suarez. Par contre, Les sables provenants 
de l'Est du pays CToamasina>, trts secs, propres et 
a premitre vue ayant une bonne granulomttrie sont 
utilists dans quelques fonderies. 

c 1 > cf. page! de ~o· ~ sa et 66, 67 de I. 'Annexe 3 
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Dans le pre•ier cas, Les •oules se prtsentent 
toujours a~~c beaucoup de fflures dues au stchage 
de la terre. 
La terre trts argileuse, outre a ne pas ftre 
per•table et done dangereuse en phase de coulte, a 
le grave inconvtnient de se retirer en formant des 
fflures ou des fentes inacceptables, et ceci 
quelque soit son •ode de stchage, mfme celui 
naturel. 
Dans le deuxit•e cas, il serait bon de mtlanger Les 
sables avec de la bentonite p~ur leur donner La 
cohtsion, per•ettant la prtparation de moules de 
dimensions •ovens-grosses aussi. 
En considtrant que ia ~entonite est un produit 
d'importation, it est suggtrt de former un mtlange 
terre/sable proportionnts en fonction du traitement 
de stchage. 

ii Sables et autres produits pour noyaux C1> 

Ce qui a ttt dit dans le paragraphe prtctdent est 
tgale•ent valable pour ces •atitres. Certains types 
de sables sont acceptables, d'autres sont a tcarter 
car Leur granulomttrie n'est pas indiqute et 
contient des mattriaux nuisibles. 
Les difficultts sont pius tvidentes pour Les liants 
utilisables pour la formation des noyaux. 
On peut trouver assez facilement de l'huile de Lin 
et de la mtlasse. 
Les possibilitts de produire des noyaux de bonne 
qualitt sont assez li•ittes car il n'v a pas de 
meLangeuses pour une bonne preparation du sable. 
IL v a des Limites de consistance et de dimensions 
des noyaux, aussi bien pour tes materiaux utilises, 

(1) cf. pages de 40 i 58 et 66, 67 de l'Annexe 3. 
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pour ie •anaue d'un bon traitement de l'agglomer~ 

Csable/argile> Que pour 
exclusivement a la main. 

le noyautage execute 

une des solutions possibles Cdeja adopt~ par Pkor3) 

serait d'i•porter des sables •flanges a des resines 
phfnoliques et/ou furaniques pour Les cycles a 
chaud. 

une autre solution Cdfja adoptee par la Cotona> 
serait l'adoption du cycle a froid, en utiLisant le 
procfde Coz, indique aussi pour Les noyaux oe 

grandes dimensions. 

iii Alliages ferreux et autres 

Les auantites et Les montants sont generalement 
derisoires, et par consfGuent leur importation ne 

devrait pas poser de problemes. 
Ces mJteriaux sont indispensables aes que l'on 
parle de productions avec une composition chimique 
prefixee, repondant a des normes determinees de 

qualiU. 
Evid~mment et comme cela a deja ete dit, cette 
necessite est etroitement liee a la possibilit! 
techniaue d'effectuer des contrOles , des analyses 
de laboratoire chimiques et metallographiques. 

iv Produits fluidifiants, scorifiants, d'inoculation 
etc ... 

Pour certains alliages et dans certaines 

conditions, il est necessaire de recourir a des 

produits aui aident 
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- le processus de fusion, 
- La separation des laitiers, 
- ia transformation OU la predisposition a Obtenir 

des structures metallographiques determinees. 

Presque toutes Les fonderies visitees ne prennent 
pas de precautions de ce type dans leur procedes de 

fusion. 
L'introduction de nouveaux moyens, surtout ae 
contrOLes, l'augmentation du professionnalisme au 
personnel, la demande et l'exigence du marche sont 
taus aes facteurs lies entre eux qui conduiront 
forcement a utiliser Les produits mentionnes 

ci-dessus. 
Ces produits ne peuvent @tre que d'importation. 

4.2.4 Procedts de fabrication 

4.2.4.1 Fabrication de •od~les 

Ou il existe cette possibilite, le modele est preoare 

avec soin mais quelques fois il ne 

in,erpretation claire et aisee de la 
•plan de division•. Dans ce cas 
correct dans Le moule est laisst 

mouleur. 

permet pas une 

~a •ligne• ou du 
le positionnement 
a l'habilete du 

Rares sont Les modeles ~ui sont prot!ges par des 

peintures. 
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4.2.4.2 Pr~paration des •oules 

IL y a Deaucoup de confusion dans la pr~paration et 
l'humidification des agglom~r~s. Ceux-ci sont 
habituellement recycl~s sans @tre pass~s au tamis, sans 
nettoyage et sans contrOLes. 
La composition a lieu sans possibilit~ de pesage et de 
dosage des mat~riaux ajout~s. L'humidification est 
contrOl~e manuellement. 

En pl•.~:i: 

- les i~stallations de transport et d'accumulation sont 
inutilisables ou inexistantes, Les sables sont en tas 
a m@me Le sol 

- un seul malaxeur a plateau fixe est en fonction, tous 
Les autres sont hors d'usage 

- pas d'enl~vement du fer dans le sable, quelques tamis 

- le moulage est exclus_ 1ement manuel a l 'exceptior. de 

La Soci~t~ RNCFM, ou aeux petites machines peuvent 

!tre utilis~es pour Les sabots des freins. 

- Les finitions superficielles des moules sont peu 
soign~es. 
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4.2.4.3 Fusion et coulfe 

La fusion et la coulee sont predisposees au moment ou un 
certain nombre de moules sont prfts. Pour l'aluminium et 

Le bronze il existe plusieurs fours a creuset 

fonctionnant au •azout. Il n'y a pas de fours 

electriques. 

Pour La fonte, presque tout es Les fonderies sont 

pourvues de cubilots de petite capacite a cnargement 

manuei et a air force, sauf un seul cas, ou on trouve 

deux fours rotatifs a mazout. 

ll n'v a aucun type de contrOle de La tempe·ature des 
metaux, ni durant la fusion et ni en phase de ·oulee. 
IL n'existe aucune possibilite de contrOle des analyses 
de n'importe quel type d'alliage, ni a l 'interieur de la 

fonderie et ni a l'exterieur: 
Les poches de coulee sont du type traditionnel. ~eu 

soignees avec de qros problemes de refection du au 
manque de briques ou de ciment refract3ire. 
La coulee s'effectue touiours a des temperatures Limites 
pour La fusion Ctoujours trop basses et pas contr6Lees>, 
avec des alliages pas scarifies, pas proteges et sa"s 

aucune inoculation CFe-Si ou autre). 
La temperature basse de coulee, Les materiaux oas 
scarifies et Les agglomeres des moules peu compacts 

provoquent frequemment des defauts dans Les pieces. 
Les piecP.s avant des defauts qui n'engagent pas Leur 
caractere fonct~onnel, sont considerees comme bonnes. 
Le contrOLe est toujours visuel. Le gabarit est utilise 

rarement. 
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4.2.4.4 Finition et trait~ent 

une fois refroidis sur le paste de coulee, Les moules 
sont ouverts, Les pieces sont degagees manuellement et 

le! agglomeres sont entasses. 
Par manque d'equipement, aucun nettoyage superficiet 
n'est effectue Cpas d'enl~vement du sable) et par 

consequent Les pi~ces sortant des moules sont envovees 
aux operations suivantes avec encore des residus ae 
sable. 
L'operation de finition consiste en un ebarbage sur 
meule traditionnelle et dans quelques cas sur une 

ebarbeuse a ruban. 
Aucune operation de finition et traitements thermiaues 

n'est prevue. 

4.2.4.5 Personnel 

La formation professionnelle du personnel des 
differentes fonderies est le resultat d'un apprentissage 

sur le tas; rares sont Les cas ou des stages de 

formation ont eu lieu. La preparation pratique atteinte 
peut ftre acceptable pour La production de pieces 
simples. Pour des pieces de qualite, il est necessaire 
que le personnel de toutes Les fonderies participe ~ des 
stages de formation specifique pour se familiariser avec 
tous Les aspects pratiques et theoriques indispensables 
pour assurer des pieces de qualite, surtout celles de 

rechanoe demandees par Les usines. 
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4.3 LES FONDERIES 

Les fonderies existantes Ccf tableau 4.1) ont ttt 
visittes et pour chacune d'elles une fiche a ttt rtdigte. 

D'apr~s l'analyse des donntes et des informations 

recueillies, il ttait possible diviser les fonderies en 3 

groupes: 

- Le premier groupe englobe Les fonderies pour lesquelles 
il n'v a pas lieu de parler de rthabilitation. 

Ace groupe appartiennent: 

. AKDRA 

. A"BDDITSIRY CDELABRE> 

. RAFALl"ANANA 

. SECREN 
TOLY 

- Le deuxi~me groupe englobe Les fonderies qui ont ttt 
considtrtes non ~usceptibles d'une rthabilitation dans 
Le sens qu'il n'est pas reco1111andt de faire des 
investisse11ents pour nouvelles installations ou le 
re11place11ent du mattriel existant, mais pour Lesquelles 
il est fortement recommandt de prtvoir des stages de 
training sptcifique ou de formation du personnel. 

Ace groupe appartiennent: 

SIDE"A 
. CIMELTA-JEUMONT 

CO TONA 
FAVIMA 
SI RAMA 

Les raisons pour Lesquelles il est recommendt d'tviter 
des investissements en tquiptment sont explicittes aux 
paraoraphes 4.3.2.1, 4.3.2.2, 4.3.2.3, 4.3.2.4 et 

4.3.2.5. 
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- Le troisieme qroupe englobe Les fonaeries pour 
LesQuelles une renabilitation/modernisation et oes 
stages de training specifiQue et de f~rmation sont 

recommandes. 

R ce groupe appartiennent 

RNCF" 
SIRRNRLR 

La liste des fonderies mentionne aussi l'E.E.S.P .. 
Cet orqanisme ne oeut pas @tre considere une fonderie 
proprement dite, mais, pour sa fonction institutionnelle, 
il faut le consideree important dans le processus de 

restructuration des fonderies. 
Ci-apres Les fiches des fonderies du premier et deuxieme 

groupe suivent. 
Plus loin, Les fonderies du RNCFM et de La SIRRNRLR 

seront traitees. 
Enfin, l'E.E.S.P. sera consideree. 

4.J.1 Fonderies du groupe 1 et 2 

4.3.1.1 Akora 

Rctuellement cette fonderie est surdimensionnee par 
rapport a la demande. C'est aujourd'hui seulement Que le 

gouvernement a donne le depart au programme de 
construction de Logements Qui aurait du commencer en 
19&5. En outre, sur Les 20.000 Logements par an prevus 

initialement seulement 1500 vont ttre construits. 
Ceci germettra a la fonderie d'augmenter La quantite de 
robinets produits jusqu•a present et de produire 
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d'autres articles de sa gamme de production. 
La conception moderne et la rtcente installation mettent 

RKORR au aehors des fonderies a considerer pour la 

rehabili~ation. 

Cependant, il est fortement suggere que l'RKORR etudie 
Dien le marche et surtout Les importations, pour 
chercher d'adapter mieux la production a la demande et 

par cons~Quence diminuer les importations. 
Un probl!me de petite importance releve pendant La 

visite est celui de la recuperation et de la refusion 
des copeaux provenants des machines outils. 
R pr~sent ceux-ci sont envoyes a une fonderie externe 

a~i les refond pour en former ensuite des gueuses oe 

laiton. Ceci est du au fait que Les copeaux, introduits 
dans Les creuset du four a induction flottent, rendant 

ainsi leur fusion longue et la consommation d'energie 

excessive. 
Pallier a cet inconvenient est assez simple apres 

l'usinage, Les copeaux recouverts d'huile ou d'emulsion, 
seront immeraes dans un recipient de trichloroethylene, 

pour leur degraissage. 
Oes conteneurs a section trapezoidale seront remplis de 

copeaux, sur lesauels sera verse du metal en fusion, 
ayant une temperature proche de la solidification. De 

cette fa~on, Les copeaux seront soudes entre eux, 

formant ainsi des gueuses. 

un autre probleme, mentionne par la Rkora, qu'il faut 

elimir.er, concerne Les frequents cassures des pistons du 

burineur. 
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Le fournisseur de l'~quipement 

directement pour v~rifier que: 

- le mat~riau utilis~ pour le piston 

sp~cifications 

- le marteau soit utilis~ correctement. 

doit int~rvenir 

corresponde aux 

9 -
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1 GENERALI TES 

No• 

Sitge 

Annte d'installation 

"ise en exploitation 

Capacitt no•inale 
ini ti ale 

Production actuelle 
C3 1/2 •ois d'exploit.> 

: RKORR S.R. 

Rntanetibe Iloty - Antananarivo 

1983 

Ju ill et 1967 
. -

Robinetterie 
b3timent 134.000 unites/an 

Robinetterie 
sanitaire 66.000 unites/an 

Compteur d'eau 33.000 unites/an 

Robinetterie 

b3timent 

Robinetterie 

sanitaire 

41.655 unites/an 

7.005 unites/an 
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~es equipe11ents de l'atelier fonderie ont ete installes en 
1983 et sont en ban etat de fonctionne11ent, sauf le marteau 

burineur dont Les pistons sont fragiles et se cassent 

freque11ment. 
Le four N•2 n'a pas encore ete utilise. 
Les pie~es de rechange sont, pour le moment, tout es 

i11por1.ees. 

L'equi~ement de La fonderie est decrit a la page suivante. 
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ORCBJSIIlllS lEQl!I!I§ !ES E!lllPBp!S 
~ - AlEL!ER FOIElllE 

I EilBl'TIDI EIUIP99I' I :wllE-'llPE lm5\!iES ET I - IM:itRISlliilS llllJICJM.ES 
I I RIJlll&Jl I 

..... 6 tinr lts ........ Al ~ EA-11.17 ., 
a dlaud I 

I 
I RI umtrie 91 
I Z. .. dt 111 1111:.lusin 
l~St. a-.! 
I 
I 
I 
I 

fall' 6 iMlctian bl-Gassillf FOU-RllT 

Ets. "'-igilln 
Frua-5A 
13D) St. Alllllt 
ll'/S9 r-ie 

AlUl& IDIOI 
RCC 12 
... IU .., at 'lltmi 
51011 lllt: 

l&IS 
ZI ilarti• di Stvillft 
13680~ 

IW'E lWE &\)3 lllS 

- C.Ott llDl dt tit : ~ btns 
- Pnss1al ... d'injlCtian : 3 liars 
- injlctial pm' pulsiml 
_ ..,_.. __ dt l'injlCt.: 2'lO. 9). 

- ............. : 650 • 2'lO • 
- l'lli181D instDlUI 1111111' 11 di!llllllSitil 

d'atractial Rt dt liltn 6 da1al 

mil : 1\75 r:ll Oii °'" 
- Alu.itatiln ~ ... sab1R 

2 - Puusma inltallW : S> DI 
- Qipacitt ... llmsin 

dt fusia, : lilJO Kg 
- (.apaci tt ... llmsin 

dt .antiln 600 Kg 
- Tllllilll d'elillntlltian : 3'> rg 
-F.... : 50Hz -r...-.... • trwiil :1000oe 
- TlllPCrabn -. : lltlOO'C 
- Cacitt dt pnDictial tl*.r- : ~ 
- lliL -.. mul& l : l50 1r1 

h 
fp 

- r.a..s d'GMrtln 
- l'lluHBI d' i'ljlttilll 

: alO• 
: 250• 
: ;ro. 

U' 115 2 : 600 Kg 
- l'artil5 ... ..,115 • 
- Prlllkin dt llrWtun : g)-iOO l9 
- C.Ott dR 1:111c poWyagit : 29> L 
- 3 tllllllll'ts lllU' 3 carpi 

dt c!lllptlln pc. mt. : 7, 5 131 
CUI Q: l),&1 

- 2 ttagn : 1 dllllln par ttagl I 
- DilB!licllll intft, ; 700 II 500 II ~ • 

dmbnl 
- Ah..,tatian trljlfal9 : 3'> !J 
- 111' ttagl p ; 3,6 kll CDIO 

CDIO 0,85 
- 291 ttagt p : 6tll 
- IMfllotial ... tun 

par tlwr1111tat-T - : :J))'C 

- llr9 dlllflagt -· : 1 .... 

_,.....~ 

- Frtaune dt P1rtU11i1n : ltlSO mipt/ain 
- P11t&ll : IS • 
- CGur• : 35 -
- l'nHian d'utilitDtial : 6 6 7 bars 
- ea..auai .: : 1,Slt 113/h 

- .... liQut 
- lliL 'table 

- Fare• dt lrappt 

: 80011¥1>• 
: IOOxli(t>• 
: 7,5 T 

- 2 -- : diolttrw : )'13 ... 
• a1t1191 : 32 • 

- Pui!lllllCI ltv-Yitllw : ))» Vain 

T~ 2 - Dialttr1 -.11 : 351'> • 
- DIA alftogt : 25 • 
- llitllle di rDtatilll .,. : lt36l>Vain 
- Vitllle di CG1419 : hit« 
- Puillftl IOtfUr ~an.:5,5 lll CCII r),91 

lalcull cw.tiqul 1 - 0...91 ai1111111 : 11)-1~ rg 
______________ , ____________ __.,......., ______________________ .. 
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L'tquipe•ent de l'atelier d'usinaoe· est le suivant : 

; ~ ' 
IWQ.E ET 1VPE IMiAE I CMA.."TERISTIIUS llhBllUS I 

a--............................ --at-----------1-- I 

~PE!ff. ifil'~ 

IESIBTIOt 

- ltDchine 6 trCllSfWt 

- lc:lll' 6 dkolleter 

- lair 6 dkoll1ter 6 
cwm::• 111tOllltie\UR 

i - lCIJa' 6 c!Kollttll' 6 
I mtdr1n lll**lliCIUf 

~ I 

SI~ 

Efft' It() p. rN 120 

~ llOPV 120 

EH\' It() p 120 

. . 
2 I - 1ve mchine : 6 111it•5. d' U1inag1 

3 ~itts d'oltsagt IOllUN sur tobl• hydroulique pour 11111'1 1Yt1 d'ovonc1 
3 unitH de toroudo119 ovte potrDM9 intm:hanglabl1 
Pui1sar.c1 total• instollH : 18,6 ._W 

- 2He IDChint : It 111itis d1Ulinagt 

2 ..UUI d1o1Koge 
2 unitts di toroudogt 
PuistonCt total• instolllte : 1711 kW 

8 I - AlffaQI brac11e : lt2 • 
diCllttr• au dntul coulisst trcl\1vtrsal1 : lltO • 

2 

1 

di1tcllce llOK. entre N.~ : ltOO 11 
de broche et foe• toutell1 diCIMtr• e1ntroge pour outils 1sur taurell• 
olKocll : dia1. 20 • 
vitelH cie broche : ltS 0 3:170tl•in. 
lang bone : 760 • 
DUissanc• .atlUl' : 3,56 UI 
pressian d'utilisotion : 2,5-3 bors 

ltl!9I coroattristiqun qut Efft' PPV 120 plus It 
It "'"anc" outOllltiquK de lo taur1ll1 ht1CO~l1 : 015 • 

0,10 .. 

Course uti11 de lo t111rtlld : 100 • 

0,15 .. 
0,20 .. 

Broche a11i d'un verin pneumtiqut - lthls carac~ri1tiqun qu1 ltCf PV 120 tul : 
• distmce m11. entre naz de brache et tourelle : 285 M 

• ouverture mra de •~roge : 31t-38 M 
• vi tessei de broche : 150 0 ~70tiM 

I 
I 

16 viteHH 
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CONSUi. TlllG ENGINEERS 

5 - t\ETTOVAI":£ ?IECE5 

f m i=r -
~~n~ i MUE ET TIPE INIRE I 

·==============-====t• t====t . 
- essoreuse-..."ikonteuse 

· ~ .. rune o flO\·~ter 
i ~ t?Ol Si!\oSE ) 

RlfICE SA I+') l:'C 
N. ltC.ltOOS 

LOS IS 

1 I Centri~gelJSC 
01111!1'1sions utiles di<1111. 7(,(1 fill 

H 67(1 "' 
puiSiUnCi! : 115 ~.W 

1 I 2-3 df.llorrages par heu~! 

1 I Re!J.llation c.ut.:lt1l0tiqut de la tNl>frotute ther1110stot : T ma>< : lWC 
'i min : ao~c 

D1ii1ensiooP t1a.:: : oi0in. 3 oi~. 3':H) 1m, 
Pui.ssunce 1T10teur : i.3 kU 
Vitesse oe rotation : 13b0 t/n11n 

! - !:=::! - .: === ===mr=:=====:nn •• :am:m:: I 
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CONSJlTl,'tG ENGINECRS C • "1ACHit>E5 OE REPRISE 

s================;;====:s==========i=11i= •:o::=r==s=lPT""P·=--=-=----·--·•nm HI -··-··· -m-1 
l rESI~Tl~ I l'IMIJ.E ET nfE INi~E I CMACTERISTillES GEt.ERi:l.ES I 
I ·- I t --- --==-- ····=·== = 8" ·- , -=-... ----.. ,. I ••t 
I I I I 
I - Tou; poralltle I cane-ta: 11+ I 1 I Type 0 bone rOl!'-.jJU 
l I I. I diCIMtre a0111issible : Sl.+(1 

I I I I entrepaintr : 1soo 
I I I I nauteur ae pointe : 1SS 
I I t I N. ore vi tesses aa bra.: he 32 JUi\iU' Cl lSO ti min 

I 
I 

- ~ro1SiUSe un1~erselle o,,9NIER fllJ 

• Ptrceuse a colonne ~"1 tt: 26 1 

• ~e,ceusc o·~~obli AOAl'I t£ 13 

Loogueur bane : 
Tourelle earree parte-out1ls et 
Tourel~e ~ltiple interchangeable 
l.unette tll':e et 0 suivre : diam. 8 ~ 8') ir.n 
Jeu d'engrenages au pas withwortti 
DiOi11. 1mdrin : 2\(1 aim 

Pu1ssonce install~ : 3 ~U 

01Nnsioos table : 1200 ~ 3IX1 mm 
Courses L. r.v. : 9(11) :< 31)0 :< 6J.)) 

Vi tesse oe broche : 32 jusqu' a 151)(1 t/min 
Tete universelle o double 
Pivoteaent de 3600 
Cone .ie tirocne SA4(1 • su1nort pivot.;nt 0 genou1HeH 
Fuissance in;tallee : 6133 ~.U 
18 c1vc.nces de 9 O 441) ;1~11/min 

C~ac1tt de per~oQP. : diam. 2e. tMI 
Cooe morse N. 3 
Vi te;~s e J1.JS\4U' 0 9ch t1 .~1ir •• 
P1.11ssance i110teur : 1, 2SCN 

C;:ipocitt de per~oge : d101T1. 13 ".n 
Svne il'IOr:e 111. 1 
!· .. ur e c;e v1 te:.~s : 5 JUSCIU1 o 9t.•:. ~ ... 1.1 •· 

Pi...~s~n.::~ .1,otei..r : •\!: ~lJ 

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 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

·~~ _!:..--
--!:::::!==============================================================================-=============-=:==·====#=••' 

--------------------· • 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1. 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

3. SERVITUDES 

Electricitf 

L'usine est aliment~e par la JIRRMR 

Le rythme de croisi~re de la consommation annuelle est de 

- 230.000 kWh/an pour la robinetterie 
40.600 kWh/an pour le corps de compteur 

Eau 

L'usine est aliment~e par la Jirama. La 

annuelle est de 5.000 m3. 

Air co•pri•f 

Production par un syst~me interne 

Pression de service 

O~bit : 100 m3/h 

7 bars 

consommation 
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C.JNSUl TING El'<~INEERS 

4. BATIRENTS 

Typologie : fondation en b~ton arm~ - ossatures m~talliques 
- parois ext~rieures et s~par~tion en ma~onnerie - toiture 

galvanis~e. Etat : parfait. 

Surface couverte par L'atelier fonderie JOO m2. 
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CONSUL rtll<G E"'Gtll<EERS 

5. PRODUITS 

La production, bien au dessous de la capacitt nominale, ca cause 
du manQue de demande>, est lancte par lots tconomiques. 
Dans le cadre de la diversification, RKDRR envisage la 
fabrication de Di~ces en laiton ou autres alliaQes cuivreux 
telles aue : vannes, d~tenteurs de gaz, tourniquets, rouets de 

pompe, bondes, siphons. 

No•enclature 

Corps robinet de 
puisage c112•> 

Corps robinet de 

puisage a nez de 
arrosage c112•> 

Corps robinet 
double c112·> 

Soupape t@te droite 

double semelle 

Alliage 

Lai ton 

Lai ton 

Lai ton 

Car~~ robinet double Laiton 
soupape t@te droite 
double semelle C3/4•) 

Corps robinet mtlanq.Laiton 

pour bain et douche 
+ croisillons 

Corps robinet mtlana.Laiton 

monotron + croisillons 

Po ids 
Kg 

0,367 

0,394 

0,282 

0,398 

1I476 

1,670 

Prix de 

revient 

1559 

1559 

1559 

1559 

7517 

8099 

Pr ix de 

vente 
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No•~nclature Alliage 

Corps robinet Lavabo Laiton 

Solo + croisillon 

Compteur d'eau • 15 Laiton 

Compteur d'eau • 20 Laiton 

Compteur d'eau • 25 Laiton 

Voir plans en annexe. 

Po ids 
Kg 

1,070 

Prix ~e 

revient 

4949 

1450 

1600 

2300 

Prix de 
vente 
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COlllSULTllliG E"<GINEERS 

6. "ATIERES PRE"IERES 

No•enclature 

Lai ton 

Lai ton 

Source 
d'approvisionne•ent 

Recuperation 

locale 60\ 

Importe 40\ 

Prix Stock 
d'achat 

2500 FMG/Kg n.d. 

16,10 FF/Kg n.d 

La quanti te annuelle est de 120 tonnes/an et Les 

caracteristiques physico-chimiques sont 

1 - Nuance CuZn 40 - Y 30 conforme ~ la norme NF R53 - 703 

2 - Comoosition chimigue 

Cuivre 60 - 6~ ' Zinc 36 - 36 ' 
Plomb 2,1 ' Rluminium 0,4 - 0,6 ' 
Teneurs maximal es en impurites 

Eta in 0,6\ 

Fer 0,6\ 

Manganese 0,5\ 

Silicium 0,2\ 

Nickel 0,5\ 

3 - Ti tr~ qi;;tif 60\ !. 2 
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4 - Caract~ristigues m~canigues 

Charge de rupture 34 daN/mm2 

Limite d'Hasticit~ 24 daN/mm2 

Rllongement 8\ 

Ouret~ Brinell 90 - 120 

Les copeaux ne sont pas fondus 

envoy~s a une fonderie de TRNA. 

!. 2 

par RKORR. Ils sont 
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Les sables sont actuellement import~s de la France, mais 

RKORR projette d'int~grer dans son unit~ la prortuct!on de 

sable de moulage, en utilisant le sable local. Une assistance 

tecnniQue dans ce sens est souhait~e. 

No•enclature Source 
d'approvisionne•ent 

Sable de noyautage 

~ r~sine thermo

durcissable CSO Tian> 

Graphite de poteyage 

(240 Kg/an> 

France 

Locale 

Prix 

d'achat 

2,65 FF/Kg 

10492 FMG/Kg 

Stock 
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8. CO"BUSTIBLES 

No11enclature 

Gaz butane 

(1800 Kg/an> 

Source 
d'approvisionne•ent 

Local CSOLll'IR) 

Prix 

d'achat 

910 Fl'IG/Kg 

Stock 
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9. CLIENTS 

No• 

JIRRl'IR 

SONALODIS 

DRRRIEUX 

SOVRL 

CORDI 

FIRRLSRNR 

RRvr.•'o I SOH 

NYRTSil'IO 

DElllRNY 

RAHR 

Act iv it~ Produits Tonnage 

Rctionnaires 1 o" 
1 o" 
10" 

1 i)'\ 

10\ 

GrossiS'tes 

50" 
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10. "AIN D'OEUVRE 

Personnel direct 

Noyauteur 
Ebavureur noyaux 

Fondeur 
CoQuilleur 
Nettoveur coQuilles 

D~bourreur 

Tron,onneur 

Ebavureur 
ContrOleur de fabrication 

Manoeuvres 

Personnel indirect 

Chef d'atelier fonderie 

Salaires de base •ensuel 

OP3 87.306 

OP1 48.393 

053 34.787 

051 29.170 

OM 21.804 

Deg rt de sptcialisation 

Rssez bonne dans taus Les 

no•bre 

1 

1 

2 

3 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

17 

1 

d~partements. 

c:attgorie 

OP1 

051 

053 

OP1 

OM1 

051 

053 

0M1 

053 

OM 

OP3 
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Organigra-~ 

f===================i 
I CHEF SERVICE 
I TECHNIQUE 

'====================j 

f===================i 
CHEF ATELIER I 

I FONDER:E I 

'====================j 

r--------------T--------------T----------------1 

f===========• f===========• f=============• f============t 
I NOYAUTAGE I COULAGE I "ISE AU NET I I CONTROLE 

'============j •===========j '==============j '=============j 
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~.3.1.2 A•boditsiry CD~labr~> 

Cette fonoerie a une oonne tradition, mais du point ce 

vue de l'etat de son equipement et de ses ~atiments, 

etle est arrivee a un staae ou il n'y a plus rier. 

d'integre. Tout est precaire et ce sont seulement ta 

force de volonte de M. Oelabre et de son personnel aui 

permettent encore l'execution de fusions. 
Mr. Oelabre a l'intention de remettre l'ateliEr er. 

~onditior. de pouvoir travailler correctement, sans 

mettre en danger L'integrite aes ouvriers et ta Qualite 

au oroduit. 

Vue la 

demand es 

correcte 

iH eves. 

situation du complexe, Les 

pour sa rehabilitation, Cil 

dire "renouveliement") sont 

investissements 

serait 

estim~s 

;::i l us 

Malgre Les declarations de disponibilite de Mr. Oela~~e 

a investir une partie de son capital C22 miltions ae 

Fr.F) la recuperation de cetce fonaerie est encore 

douteuse. 
Les raisons qui poussent au pessimisme sont: 

a. Mr Jelaore accepte d'investir son propre capital a 
condition de trouver un financemert Local a un tauv 

favorable. 
~es emprunts octroyes actuellement par La B.~.I. 

sont assez onereux: l 'inter~t demande varie du 16 au 

25\ et la duree ne depasse pas Les 5 annees. 

b. En plus de l 'equipement de production et auxiliaire. 

les b3timents, aussi, sont 3 refaire. 

c. Le chiffre d'affaire actuel C60 a 70.000.000 FMG) ne 

justifierait Que des investissements modest~s. Les 
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perspectives d'une augmentation de la production ne 

sont pas encourageantes et, done, l'augmentation ae 

la chiffre d'affaire est peu vraisemblable. 

une solution, Qui nous semble interessante, serait 

celle de racheter le materiel de la fonderie du 

complexe Toly, dont l'activite a ete arr!tee en 

19&5. 

Le Gouvernement est ~ la recherche d'un investisseur 

interesse ~ l'achat du complexe; aes negociations 

ont ete entamees par le Gouvernement avec un grou~e 

fran,ais, Qui a deja achete un complexe similaire. 

La fonderie, toutefois, ne serait pas incluse dans 

la vente. 
Dans ce cas, le Gouvernement pourrait accorder a Mr. 

Oelabre des conditions d'achat vraiment favorables. 

permettant, ainsi, une reprise au plein rythme d'une 

fonderie qui a ete toujours consideree une 

institution malgache. 
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1. GENERALITES 

No• 

Si~ge 

Annt~ d'installation 

Capacitt no•inale 
ini ti ale 

Production actuelle 

"odernisations 

A•tliorations 

RMBODITSIRY CDELRBRE} 

Rmboditsiry, Rntananarivo 

1954 

pieces en fonte 

300 Kg/h + 600 Kg/h 

pieces en bronze 

pieces en aluminium 

pieces en laiton 

pieces en fonte 60.000 kg/an 

3 0 0 + 6 0 0 Kg I_ h 

neant 

neant 
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2. EOUIPEftENT 

L'~auipement ci-dessous est de fa~rication locale. 
Le fondateur, M. Oelabre, aui a mis en place plusieurs 
fonderies a Madagascar, a con~u et fabriaue directement tout 
L'eauipement, qui, malheureusement, pendant Les derni~res 

annees n•a plus re~u un bon entretien et son etat actuel est 

vraiment precaire. 
L'eauipement de fonderie est constitue par: 

- 1 cubilot a coke et oxvaene de JOO Kg/h, charCJement manuel 

- 1 cull il ot a coke et oxyqene de 600 Kg/h, chargement manuel 

- 1 etuve a novaux, fonctionnant au gasoil 

- 1 systeme de traitement de sable, incluant un broyeur et un 

tam is 
- 1 jeu de chhsis de c:'ifferentes dimensio11s 

- 1 pont roulant manuel de 2 tonnes 

IL n'existe pas d'eauipement pour l'analvse chimiaue de la 

matiere premiere, ni d'eauipement pour Le cont~Ole de La 

temperature du metal, avant La coulee. 

IL existe un petit atelier d'usinage, ou Les machines 

suivantes sont installees: 

- 2 tours a plateau 200 mm, contre-pointes 1200 mm 

- 1 perceuse 
- 1 Uau l imeur 

- 2 meules 

L'atelier est utilise aussi bien pour l'entretien aue pour 

l'usinage de certaines pieces moulees. 

IL n'existe pas la possibilite ni la capacite de fabriquer 

des mod~Les, qui sont fournis par Les clients ou Les 

sous-traitants. 
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3 • ~ERV I TUDES 

- Electricitf 

La fourniture en basse tension est assur~e par la JIRRMR. 

La puissance install~e est d'environ 25 KW. 

La puissance appel~e est d'environ 15 KW. 

Le prix est de 70 FMG/KWh 

- Eau 

Le svst~me de distribution a l'i·1t~rieur de t'atelier est 

connect~ au r~seau de distribution de l'eau potable ce la 

JIRRMR. 
Les donn~es sur la consommation ne sont pas connues. 

- Oxyg~ne : 

Les deux cubilots ont ~t~ modifi~s Ccoupage et enl~vement 

de la par tie sup~deure). De l 'oxiQ~ne est me Lang~ a l 'air 

orovenant de la soufflerie et cela pour r~duire La 

consommation de coke. 

Des bouteilles de 0.2 m3 a 70 bar sont install~es au de~ors 

du b&timent et connect~es a ~a tuv~re de chaoue cubilot ~ 

l'aide d'un tuyau • 1/4•. 

Chaaue bouteille est pay~e 14.000 FMG et suffit pour la 

fusion d'au moins 1200 kg de fonte. 
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;JNSJlT:l'iG E'-GINEERS 

Le batiment de la fonderie date de 1954 et son ~tat est tr~s 

mauvais. 

La typologie 

mHalliQue, la 

galvanisee. 

constructive 

toiture en 

est du 

charpente 

type en 

metalliQue 

structure 

et tOle 

La surface couverte est d'environ 1.600 m2, mais une seule 

partie est utilisee par la fonderie Cmoins d'un Quart>, Le 

reste etant occupe par des debris, de la ferraille en tout 

Qenre, des vieilles machines et autre materiet qui n'est ~as 

utilise. 

Le batiment de l'atelier d'usinaae, Qui couvre une surface de 

400 m2 environ, se trouve dans Les m~mes conditions ae celui 

de la fonderie. 
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(ffiftfu) ~ct, 
CONSUi. TING ENGINEERS 

s. PRODUITS 

En 1987 la production ~tait d'environ 60 tonnes. 
Cette Quantit~ est, cependant, une estimation faite par le fils 
de Mr. Delabre, qui est rentr~ a Madagascar il y a deux mois, 
pour essayer de redresser l~ Qestion de la fonderie, qui, en 
raison de l'3ge et de la mauvaise sant~ de Mr. Delabre p~re, 

avail ~t~ confi~e a sa jeune fille, qui n'avait pas l'exp~rience 

n~cessaire. 

Mr. Oelabre fils a d~ja fait beaucoup, mais la situation demande 

une intervention drastique: a part Les contrats avec Les clients 
habituels, Mr. Delabre a commenc~ a ~tudier une r~habilitation de 
la fonderie dans son ensemble; il a d~clar~ qu'il est dispos~ a 
investir une partie de son capital qui est de 22 millions de 
F.F., mais avant de le faire il cnerche des garanties et, si 
possible, des financements de la part du Gouvernement Malgacne. 

Description All iage Po ids Prix de .. Prix de 

revient vente 

Boulettes a 
broyeur Fonte 35.000 n .d. de 800 a 1400 

Boitiers de 
charrettes Fonte 12.000 n .d. de 800 a 1400 

PUces di verses Fonte 8.000 n.d. de 800 a 1400 

Tambours de freins Fonte 2.000 n .d. de 800 a 1400 

Marmites Fonte 4.000 n .d. de 800 a 1400 
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6. "ATIERES PRE"IERES I 

No•enclature Source Prix Stock Kg I 
d'approvisionne•ent d'achat 

I 
Fonte grise Fournisseurs Locaux de 40 ~ 75 7000 

qui recup~rent blocs FMG/Kg I 
moteurs, tambours, 

chemises, etc I 
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7. CONSO""ABLES 

Noaenclature 

Sable de carri~re 

Bentonite 

R~fractaires 

Source Prix 

d'approvisionne•ent d'achat 

locale n.d. 

importation n.d. 

Fabri~u~s Localement 

CRrgile + m~lasse> 

Stock 

n.d. 

n .d. 

- 107 -



8. CO"BUSTIBLES 

No•enclature 

Coke 

Source 
d'approYisionne•ent 

Rchet~ ~ travers 

Etablissements 

Gatlois, le client 

plus important 

Prix Stock 

d'achat 

1.060 FMG/Kg n.d. 
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[OOfrfu) ~ct 
CONSUi. TING ENGINEERS 

9. CLIENTS 

No• 

Etablissements 
Gal Lois 

Divers 

Activit! 

Extraction Graphite 

Produits 

Boulettes 
a brover 

Bott iers 
charrettes 

Pi~ces 

di verses 

Tambours de 
freins 

Marmites 

.· 

Kg 

35.000 

12.000 

8.800 

Z.000 

4.000 
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10. "AIN D'OEUVRE 

Personnel direct 

Le personnel direct n'est pas bien orqanis~: Les fondeurs 

deviennent mouleurs Cet vice versa) pr~~arateurs des noyaux, 

des sables etc. 

Le personnel direct compte 

Personnel indirect 

Electricien 

Soucteur 

Chauffeur 

Mecanicien 

Sala ires 

6 personnes OS en fonderie 

z oo~rateurs OS en atelier 

Noabre Cat!gorie 

1 OS 

1 OS 

1 OS 

2 OS 

Les salaires varient de 30.000 ~ 46.000 FMG/mois. 

Degr! de sp~cialisation 

R part Les operateurs des 

~tre considere d'une 

principalement pour ce 

moules. 

machines outils, le 

specialisation 

Qui concerne la 

personnel peut 

moyenne-basse, 

preparation des 
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En effet, on a pu constater directement, a l'occasion d'une 

coulee, des fuites de fonte de olusieurs moules. Mr. Oetabre 

a expliQue Que son pere a essaye de placer aupres des autres 

fonderi~s des personnes plus capables, mais aussi plus 3gees, 

car il craignait Que la continuite de l'activite ne soit pas 

assuree. 

Organigraaae 

n.d. 

- 111 -



4.3.1.3 Ratali•ana 

Plus au'une fonderie, il s'agit d'u~ petit atelier 

artisanal de fusion. La oonn~ volonte de Mr Rafalimdna 

ainsi que son experience acquise aupres de Mr Oelaore, 

donnent de bons resultats. 
Cependant, Les conditions de l'e~uipement et du 

batiment sont telles que La vie operationnelle de cette 

unite est destinee a s'arr@ter tres tot. 
Rucun investissement ne serait justifie, parce-que, 

dans ce cas il est question de renouveler completement 

l'atelier Cb3timent et equipementl. 
La quantite de pieces produites, m@me si de borne 

aualite est modeste et Les benefices obtenus sont 

reinvest is pour la remise en etat de l 'equipement 

existant. En raison de La vetuste, la remise en etat 

devient toujours de plus en plus difficile. 
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F I C H E 

DE LA FONOERIE 

R A F A L I " A N A 
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1. 6ENERALITES 

No• 

Si~ge 

Ann~e d'installation 

Capacit! no•inale 

initiate 

Production actuelle 

"odernisations 

A•!liorations 

RRFRLIMRNR 

Rmbohidrapeto, Rntananarivo 

1983 

:;i~ces en fonte 

pi~ces en bronze 

pi~ces en aluminium 

pi~ces en laiton 

pieces en fonte 400 Kg/semaine 

pi~ces en bronze 

pi~ces en alu 

pi~ces en laiton 

N~ant 

N~ant 
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L'~quipement, de seconde main et de fabrication Locale, 

install~ dans l'unit~ est le minimum indispensable pour une 

modeste production. 

Son ~tat est vraiment pr~caire et L'implantation a ~te faite 

sans tenir compte des normes de s~curite. 

IL comprend 

- 1 cubilot ~ charbon de bois, avec addition de 3 bouteilles 

d'oxyg~ne Cpour chaque coul~e>. 
Entre une coul~e et l'autre il est n~cessaire de faire 

des reparations, surtout au r~fractaire. 

- 2 fours~ creuset ~ gasoil, assez d~terior~s 

- 1 set de chassis de diff~rentes dimensions, en bon ~tat 

Il n'existe pas d'equipement pour l'analyse chimique de la 

mati~re premi~re, ni d'equipement pour le contrOle de La 

temperature du metal avant La coulee. 

Les mod~les sont fournis par Les clients. 

Les moules et Les noyaux sont prepares manuellement. 
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~.;NSVl~tll<G ENGINEERS 

3. SERVITUDES 

Electricit~ 

La puissance installee est d'environ 5 KW, la consommation 

mensuelle est d'environ 50.000 FMG. 
L'installation est connectee au reseau de la Jirama. 
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4. BATiftENTS 

La surface occup~e est d'environ 120 m2. Seule la partie de 

p~~paration des moules a la couverture en conditions 

acceptables; le reste de la toiture et surtout celle 

au-dessus du cubilot doit ftre refaite. 

Les murs sont en briques d'argile et le sol est en terre 

press~e. 
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~~ct 
CONSU'~ TING ENGINEERS 

s. PRDOUITS 

No•enclature Alliage Po ids Prix de Prix de 

kg revient vente 

Bottes des 
charrettes Fonte grise de 3 a 8 n.d. de 1000 a 

3500 FMG/Kg 

o~cortiqueur 

de riz Fonte grise 12 n.d. de 1000 a 
3500 FMG/Kg 

Tambours de 

freins Fonte grise variable n.d. de 1000 a 
3500 FMG/Kg 

Volant moteur Fonte grise variable n .d. de 1000 a 
3500 FMG/Kg 

La production en 1987 !tait de 8500 kg, modeste mais de 
Qualit~. queLque fois au dessus de La qualit~ des :meilleures 
fonderies, auelque fois le mauvais ~tat d~ l'!quipement 
emp!che de faire plus d'une couL~e par semaine et, souvent, 
l'installation diot arr!ter la production pour des Longs 

p!riodes. 
Les mod~les sont mis a disposition par les clients. 
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6. "ATIERES PRE"IERES 

No•enclature 

Fonte qrise 

Source 
d'approvisionne•ent 

Fournisseurs Locaux 

Prix Stock 
d'achat 

100 Fl'IG/Kg 
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No•enclature 

Graphite 

Sable de moulage 

Sable ~ noyaux 

Liants 

Chuile de Lin) 

Pis~ 

Csable argileux + 

araphite> 

source 
d'appro~isionne•ent 

Etablissements Gallois 

Environs d'Rntananarivo 

Sable de Tamatave 

Fournisseurs locaux 

Fournisseurs locaux 

Prix Stock 

d'achat 

1000 FMG/Kg 

100 FMG/kg 

150 FMG/kg 

5400 FMG/kg 

n. d. 
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8. CO"BUSTIBLES 

No•enclature 

Charbon de bois 

Huile de vidange 

Source 
d'approvisionne•ent 

Fournisseurs Locaux 

Fournisseurs locaux 

Prix Stock 

d'achat 

75 Ft1G/Kg 

100 Ft1G/Kg 
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9. CLIENTS 

une liste n'a pas ~t~ fournie. La r~ponse au Questionnaire ~tait: 

Not.·e clientHe est comme suit: 

- la plupart des soci~t~s Industrielles d'Rntananarivo 

- les d~cortiQueurs de riz 

- Les transporteurs 
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lmftfu)~©c, 
CONSUl TWG ENGINEERS 

10. "AIN D'OEUVRE 

Personnel direct No•bre Cat~gorie 

Cubiloteur 1 cadre 

Houleurs 3 OS 

Noyauteurs 3 OS 

-------
7 

Personnel indirect 

Salaires 

Les salaires sont ceux pr~vus par Le Hinist~re »e la Fonction 

PubliQue, du Travail et des Lois Sociales 

Degr~ de sp~cialisation 

Les pieces produites, Le travail de pr~paration des moules et des 
noyaux montrent Que le personnel possede une pr~pa. at ion pratiQue 

acceptable. IL n'existe aucune connaissance de la m~tallurgie. 

n.d. 
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4.3.1.4 Secren 

Cette for.aerie a ete creee pour_ La proouction de pieces 

ae recnange pour la Marine Cle Guerre Fran~aise. 

Par consequent, son dimensionnement et ses 

caracteristiques ne sont pas b~ses sur des concepts 

o'economie et/au de production en serie. 
~·utilisation des machines a toujours ete tres modeste. 

mais ce qui est Le p~us dommage est Que ~e~ 

resoonsabLeS d'un complexe de l 'importance de La 

SECRE~. pour sa position geoqraphiQue et pour les 

services ae depannaqe Qui pourraient ~tre fournis a~1 

bateaux en navigation aar.s l'Ocean Incien, n'aient ~as 

execute et n'executent pas toujours des interventions 

propres Cl'entretien a l'eQuioement ae sa propr"? 

fonaerie. 
~e~ diriaeants actuels iustifient cet etat de chos~s 

oar le manque de aevises pour L'achat de pieces ce 

recnange. 
Ceci peu• correspondre a la verite seulement en oarti"?: 

~e manque de devises est une probleme propre a toutes 

Les entre~rises malgaches. 

~a raison pius importante est 

et Les aelais ce tivraison 

que lo mauvaise ouali~~ 

poussent Les bateaux a 

s'ac:lresser au cnantier naval de Mombasa ou ils trouver.~ 
une assistance PlUS convenante en termes Cle qualite. 

prix et oeLais de Livraison et Les potentiels clients 

malgacnes a s'aaresser a d'autres fonderies aui 

assurent aes produits de qualite et des termes de 

Livraison acceptables. 
Le manque d'entretient et par consequent le manque de 

travail ont mene ta SECREN peu a peu a l 'abandon de 

l ·equipemen:, aont 

irreversible. 

l ·et at oe deter iorat iOI" est 
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Envisager une rehabilitation de ce qui existe 

actuellement est hors de question: l'investissement 

serait excessif pour une marche presque inexistante. 
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1. GENERALITES 

No• : 

SUge : 

Annte d' installation 

Capacitt no•inale 
ini t iale' i, 

Production actuelle 

ftodernisations 

A•tl iorations 

SEC REN 

Diego Suarez 

1947 

pi~ces en fonte 50.0CO Kg/an 

pieces en bronze 20.000 Kg/an 

pi~ces en aluminium 200 Kg/an 

pi~ces en Lai ton 

pi~ces en fonte 

pi~ces en bronze I production 

pi~ces en aluminiumln~gligeable 

pi~ces en Lai ton . I 

n~ant 

n~ant 
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CONSULTING Ei'tGINEERS 

L'eQuipement est en tres mauvais etat, a cause d'un entretien 

insuffisant ou manquant. 
Les modeles sont fabriques dans Le departement menuiserie. 

Il n'existe pas de Laboratoire pour l'analyse chimique de la 

~atiere premiere, ni d'equipement pour Le contrOle de la 

temperature au metal avant La coulee. 
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C.JNSU~ T!NG E'<G•NEERS 

Les ~quipements principaux et auxiliaires sont: 

f===================================T===========================, 
DESIGNRTION CRRRCTERISTIOUES 

-----------------------------------·---------------------------· 

Four a creuset STEIN-ROUBRIX 

Four a creuset STEIN-ROUBRIX 

Four a creuset UGINE-INFRR 

Four a creuset m~taux l~gers 

Etuve a noyaux STEIN-R. 

Four a r~Qule UGINE-INFRR 

Four a creuset STEIN-R. 

Four de r~gulage STEIN-R. 

Malaxeur de sable BOUVILLRNT 

Malaxeur de sable SISSON-LE.MMRNN 

Etuve a moules STEIN-R. 

Four a recuire STEIN-R. 

Four rotatif STEIN-R. a gasoil 

Four rotatif STEIN-ROUBRIX gasoil 

Broyeur BOUVILLRNT 

Oiviseur projecteur de sable 

BOUVILLRNT 
Machine a tron,onner OURSMITD 

Four de galvanisation STEIN-R. 

Machine pour essai de traction 

WOLPERT 
Tank de stockaqe de mazout 

Perceuse d'!tabli 

Tour parall~le a polir 

Polisseuse M RP E 

I I 

I 

300 lq 

150 kg 
100 kg 5oo•c 

30 kg 
1,5 x 1,3 x 1,9 m 

250 Kg 

200 Kg 

1,3 x 0,7 x 0,93 m 
0,46 x 0,49 x 0,360 m 

114 Lit. 

2,5 x 2,4 x 5 m 

soo•c 
1000 Kg 

500 Kg 

2T/H diam. 1,6 x 1,15 m 

diam. 1 x 0,15 m 

4 x 0,8 x 1 m 

20 T 

I 20 M3 

I 

•===================================~===========================~ 
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:;ONSULTING ENGINEEFIS 

3. SERVITUDES 

Electricitf 

La SECREN a une centrale diesel-!lectriQue !quip!e de trois 

groupes, dont la puissance totale est de 4000 KVR. 
une ligne ~ 5 kV pour 125 KVR est connect!e au r!seau de 

Jirama pour alimenter Le chantier en cas de panne. 

Air co•pri•f : 

L'alimentation en air comprim! est assur~e par Le r!seau 

g!n!ral du chantier. 
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4. BATiftENTS 

La typologie constructive du b3timent est 

m~tal l ique. 
Le b3timent, divis~ en deux nefs de 81 x 30 

annexe de 81 x 4.5 m, couvre une surface de 2730 

Le b3timent est en tr~s mouvais ~tat. 

en charpente 

m, pl us une 

m.z. 
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C.JNSUlTING ENG•NEERS 

5. PROOUITS 

La fonderie a ete con~ue pour le moulage de pieces de depannage 

et non pour une production de pieces en serie. 

Les pieces fabriquees sont vendues a des 

exorbitants, si on tient compte de la mauvaise 

delais de Livraison, qui sont assez longs. 

Des exemples sont indiques ci-dessous : <
1

> 

prix qui 

qualite et 

sont 

des 

a> Pales de ventilateur en aluminium, poids Kq 72, pour SIRRMR 

Csucrerie> 

1er devis 

matieres premieres 
modele en bois 126 h x 2500 

usinaqe 53 h x 2500 

equilibrage 36 h x 2500 

imprevus 6 h x 2500 

2eme devis 

375.000 FMG 

320.000 FMG 

132.500 FMG 

90.000 FMG 

20.000 FMG 

------------
937.500 FMG 

le Client fournit l'aluminium et le modele 

fonderie 64 x 2500 160.000 FMG 

b> couronne dentee en fonte, poids 11,5 Kg FMG 65.000 

c> Palier de bouttoir en fonte, poids 0,6 Kg FMG 10.000 

d) Coussinet de bielle en fonte, poids 0,6 Kg FMG 12.600 

(1) Val~urs ante-devalutation 

- 132 -

• 
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 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

:;,JNSUlilNG PUilNEEAS 

6. ftATIERES P~EftIERES 

SECREN a des grandes difficultees pour l'approvisionnement et ne 

dispose pas d~ stock. 

No•enclature Source Prix Stock 

d'approvisionn. d'achat Kg 

Fonte hematite France 1650/2000 FF/t 

Bronze 12" eta in • 30 FF/Kg 

Aluminium • 2000 FMG/Kg 

Rlliage antifriction • 3200 Fl"IG/Kg 1000 

Laiton 60/40 • 35 FF/Kg 

- 133 -



C.)l'tSUl Ttl'<G e .. .;.rNEEAS 

Noaenclature 

Produits de traite11ent 

Cd~gazage, d~soxydant, 

inoculation> 

Ferro-alliages 

R~fractaires Cbriques> 

Creusets en graphite 

Pis~e C42~ alumine> 

Sable 

Liants 

CmH asse et 

huile de Lin> 

Source 

d'approvisionn. 

importation 

importation 

importation 

importation 

importation 

locale 

locale 

Prix Stock. 

d'achat 

20 FF/Kg 

15 FF/Kg 

21655 FF/300 Kg 

3260/unit~ 

1 FF/Kg 

n.d. 

n .d. 
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I. CORBUSTIBLES 

N•~nclature 

"azout 

Source 
d'approvisionn. 

locale 

Prix 

d'achat 

200 FttG/l:itre 

Stock 

20.000 litres 

Les fours de fusion, Les fours a creuset et Les ~tuves utilisent 

le mazout comme combustible. 

Les fours de fusion ant un rendement tr~s bas : 
pour la .fusion de soo Kg de fonte en fusion, la consommation est 

de 90 litres de mazout. 
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9. CLIENTS 

Les clients ne sont pas nombreux et ne passent pas de 

commandes importantes en rai5on des prix ~lev~s. de la 

mauvaise qualit~ des produits et des d~lais trap Longs. 

SOTE"R Soci~t~ Textile de "ahajanga avait sign~ un contrat 

pour la fourniture de pieces de rechange pour un total ae 
4500 kg de pieces en fonte, 500 kg de pieces en bronze et 400 

Kg de pieces en aluminium. 
Rpres deux ann~es, seulement J ite•s cnt ~t~ Livr~s. 

Cvoir liste annexe> 
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10. RAIN D'OEUVRE 

Personnel direct 

Contre11attre 
Chef d'~Quipe 11ouleurs 

Mouleurs 
Chef d'~Quipe fondeurs 

Fondeurs 
Manoeuvres 

Personnel indirect 

Chef d'atelier 

Sala ires 

no•bre 

1 

1 

10 

1 

5 

3 

21 

1 

Les salaires sont ceux pr~vus par le Minist~re de la fonction 

Publiaue du Travail et des Lois Sociales. 

Oegr~ de sp~cialisation 

Mayen-bas. 

Le personnel exp~rienc~ a auitt~ la SECREN pour joindre des 

fonderies plus actives et, dans 

s'approcher a la capitale. 

plusieurs cas, pour 

R l'heure actuelle, la SECREN re~oit l 'assistance d'un expert 

fran,ais dans le domaine de la fonderie. 
Les choses ne marchent pas bien, parce-que la partie malgacne 

trouve que l'expert vient de fonderies tr~s modernes et 
automatis~es et, par cons~auant il n'est pas en mesure de 

r~dresser la situation. 
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De l'autre cot~. l'expert considPre sa tacne assez difficile 

et son pessimisme est remarquable, a c~use, il dit, de la 

gestion mauvaise dans son ensemble et du manque de fonds, 

outre que le tr~s bas niveau de ~ualification du personnel. 
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l==============j 1 l==============j 
r-----------------------;----------------------, 
i I I 

f================i f=================i f================1 
I ATELIER I I FONDER IE I I ATELIER I 
I "ECANIQUE I I I I BOIS I 
~==============--j l================~ l================j 
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LISTE DES PIECES "OULEES 
OE"ANOEES PAR SOTE"A 

F 0 N T E S 

f=========================y======y=========================1 
I IPOIOS I PRESERIE : SERIE I 
I OESIGNRTION OES PIECES IUNIT. l----T-------t-----T------1 
I I Kg. INbrel P.T. INbre ! P.T. I 
•=========================*======*====y=======y=====y======~ 

Couronne dent~e 
Palier Briseur G 
Palier Briseur 0 
Support couteau G 
Support couteau O 
Roue tgte 40 ~ G 
Bride de p~dale 
Palier de butoir G 
Palier de butoir O 
Oouille de barre car~e 
Entretoise de chasse O 
Entretoise de chasse G 
C:r~ma ill ~re G 
C:r~maill~re a 
Cheville de manille 
Palier arbre battant G 
Palier arbre battant a 
Levier de renversement 
Levier de r~glage 
Levier angulaire 
LDQuet de traction 
Levier de glissement 
Guide canette MOC 
Rochet d 'arr!t 
Rochet d'avance 
Marteau change canette 
Levier de commande de 
C:is de Trame 
Levier de d~bitage 
Roue dent~e ensouple 
R~pulseur de casse trame 
Oouille de bielle 
Pa lier 
Paulie de frein 

TOTRL 

11, 5 
7 
7 

0,7 
0,7 
2', 
0,9 
0,6 

0,9 
0,7 
0,7 
2,6 
2,6 
0,7 
1'6 
1, 6 
0, 15 
0,8 

2 
0,3 
0,6 

1 
0,7 
0,4 
2,4 
0, 15 

2,6 
12 

0I15 
0 I 15 
1, 2 
5,8 

2 
2 
2 
2 
2 
4 

2 
30 
30 
50 
50 
50 
20 
20 
20 
30 
30 
30 
20 
2 
5 
5 
20 
10 
10 
10 
5 

2 
2 
20 
30 
50 

100 

23 
14 
14 
1, 4 
1, 4 
8,4 
1 ,8 

18 
18 
45 
J5 
35 
5,6 
5,6 
1 I 4 

48 
48 
4,5 

16 

1, 5 
3 

20 
7 
4 

24 
0,75 

5,2 
24 

3 
4 

506 
580 

108,6 

24 276 
JO 210 
30 210 
JO 21 
30 21 
12 25,2 
10 9 
~00 180 
300 180 
360 324 
300 210 
JOO 210 
150 420 
150 420 
150 105 
100 160 
100 160 
JO 80 
200 JO 
15 9 
30 18 
30 80 
80 24 
J5 14 
35 72 
JO 2,25 
15 26 

10 '180 
1s I 15 
100 I 45 
300 I 60 
so I 580 
100 I 

I 
I 4377 
I 

~=========================~======~·===~=======~=====~======j 
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B R 0 N Z E 

f=========================T======T=========================i 
I IPOIOS I PRESERIE I SERIE I 
I OESIGNRTION DES PIECES IUNIT. l----T-------t-----T------1 
I I Kg. INbrel P.T. jNbre I P.T. I 
~=========================t======t====T=======T=====T======f 
I Coussinet de bielle I 0,8 I 40 I 32 I 500 1400 I 
I Support de ciseaux I 0,15 I 20 I 3 I 100 I 15 I 
I Couvercle de templet D I 0,35 I 10 I 3,5 I 35 I 12,5 I 
I Couvercle de templet G I 0,35 I 10 I 3,5 I 35 I 12,s I 
I Support de clapet G Cnonl I I I I I 
I perc~> I 0,05 I 10 I 0,5 I 40 I 20 I 
I Support de clapet o I o,os I 10 I 0,5 I 40 I 20 I 
I I I I I I I 
I To T ~L I I i 4 3 I I 4 8 o I 
I I I I I I I 
l=========================~======~====~=======~=====~======~ 

A L U " I N I U ft 

F=========================T======T=========================i 
I IPOIOS I PRESERIE I SERIE I 
I DESIGNRTION DES PIECES IUNIT. l----T-------t-----T~-----1 
I I Kg. INbrel P.T. INbre I P.T. I 
~=========================t======t====T=======y=====y======f 

Cone inf. variateur 4 2 8 10 40 
Cone principale variat. 4 '1 2 6,2 10 41 
Tendeur accotex C.RF 0,06 100 6 1200 72 
Tendeur accotex BB 0,06 so 3 200 12 
Pa Lier pour rouleau 0,05 100 5 100 5 
Levier pour palier 0,05 200 10 200 10 
ventilateur 0,5 10 5 200 100 
Supp. aiguille avec axe 0,03 20 0,6 70 2,1 
Machouire de frein 0,35 6 2, 1 200 70 

TDTRL 48 352,1 

l=========================6======6====6=======6=====6======~ 
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4.3.1.5 To l V 

La fonderie fait partie d'un complexe inoustrie~. 

fournit par la Chine, qui etait destine a la 

fabrication de machines agricoles. 
L'activite de ce comptexe a ete arr~te en 1985 et 

difficilement la production redemarrera a court terme, 

m~me si un groupe d'entrepreneurs fran,ais ont dectar~ 

Leur intention a l'achat et au ~arteneriat. Des 

negociations sont en cours, 

rentre pas dans Le paquet. 

toutefois, la fonderie ~~ 

La recommandation est que l 'equipement oe la fonderie 

soit rachete par Mr Oeiaore CCf fiche fonderi~ 

RMBOOITSIRY), qui est interesse au renouvellement de sa 

propre fonderie d'Rmboditsiry. 
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F I C H E 

DE LA FONOERIE 

T 0 L Y 
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1. GENERALITES 

No• 

Si~ge 

Annfe d'installation 

Capacitf noainale 

initiale 

Production actuelle 

ftodernisations 

A•fliorations 

: 

TOLY 

Tulear 

1978 

pieces er1 

pieces en 

pieces en 

pieces en 

pieces en 

pieces en 

pieces en 

pieces en 

neant 

neant 

fonte 1000 

oronze 25 

aluminium 

laiton 

fonte 

oronze 

aluminium 

Lai ton 

+ 300 Kg/h 

Kglcoulee 

25 Kg/coulee 

null e 

nulle 

nulle 

nul~e 
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L'eQuioement est de fourniture chinoise. ~algre Qu'il se 

trouve dans un etat d'abandon, il peut ~tre considere encore 

integre et utilisable, apres une intervention de 

reassemblaae, ae nettoyage et de graissage Cchaufferie, 

machine~ ebavurer>. 

L'eQuipement de la fonderie est compose de : 

1 cubilot dont la capacite est de 1000 Kg/h, construit a 
sections desassemblables, de fa~on a permettre L~ 

rempLacement du refractaire sans difficultes. 

1 cuDiiot du tvoe classiQue d'une caoacite de 300 Kg/~ 

1 four ~ creuset pour oronze et aluminium, de 25 ~g oa

coulee 
i soufflerie centralisee, alimentant Les deux cubilots et l~ 

four a creuset 
machine a ebavurer, d'une capacite de 300 litres 

1 serie de coQuiLles oour Le moulage aes pieces de 

decort iQueuses 

1 oont roulant avec palan manueL de 3 ton. 

~·eQuipement pour La fabrication des modeles fait oartie de 

l'atelier menuiserie, Qui etait au service du complexe 

entier. 
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3. SERVITUDES 

L'energie electrique 

reseau du complexe. 

est fournie par Jirama, a ·~avers le 
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Le batiment est en briQues, avec la toiture en 

metalliQue et tOle galvanis~e. 
L'etat est con et la surface couverte est de 350 m2, 

charpente 

environ. 
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S. PRODUITS 

R present la fonderie ne fonctionne pas. Les produi~s Qui ont 

ete moules en grande quantite sont des pie~es en fonte C16 ~ 

20 Kg/chacune> utilisees dans Les machines decortiqueuses de 

riz. 
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C Jf'<Sul • '•ci E"'GINEE~S 

6. ffATIERES PREftIERES 

Les matieres oremieres utilisees etaient la fonte en gueuses 

Cet de recuperation>, le oronze et l 'aiuminium importes de la 

Chine. Il existe un stock appreciable de mati~re premiere, 

surtout de la fonte en gueuse. 
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Les consom~ables. tels aue les 

r~fractaires ~taient import~s de 

auantit~s sont en stock. Le sable 

noyaux sont de provenance Locale. 

ferro-alliages et les 

la Chine. O'importantes 

pour Les moules et Les 
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a. CO"BUSTIBLES 

Le coKe !tait le combustible le plus utilis~. et il en existe 

QuelQues tonnes en stock. 
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9. CLIENTS 

90 ~ de La oroduction de la 

paysans. 

fonderie etait destinee aux 

- 152 -

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

10. "AIN o·oEUVRE 

Lorsoue le co11plexe ~tait 

emplovait : 

Personnel direct 

Chef a'eouipe 

11ouleurs 

fondeur 

manoeuvres 

Personnel indirect 

Chef d'atelier 

Salaires 

en production, la 

no•bre 

1 

4 

2 

6 

1 

Catfgorie 

cadre 

cadre 

fonderie 

Les salaires payes etaient ceux pr~vus par le Ministere de la 

Fonction Publique, du Travail et des Lois Sociales. 

Oegrf de sp~cialisation 

IL n'est pas possible d'indiquer si le personnel avait re~u 

une bonne formation. Ou personnel chinois etait dans taus Les 

departments du complexe jusqu'avant La fermeture du m@me. 

Organigra-e 

n .d. 
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4.3.Z Fonderies du Groupe Z 

4.3.Z.1 s i de• a 

La fonderie est un atelier faisant partie du complexe 

SIOEMR, specialise dans ta fabrication de machines 

agricoles. 
La fonderie travaille surtout pour assurer tes besoins 

propres de La SIOEMR, m@me s'il existe La disoonibilit~ 

et la possibilite de travailLer pour le compte de 

tiers. 
L'implantatior. de La 

compLexe SIDEMR et 
minimum indispensable 

activi tes. 

fonderie se trouve separee du 

La superficie disponible est te 
pour effectuer Les differentes 

L'ubication du b3timent ne oermet pas des extensions 

dans Le future; cette exigence, toutefois, n'est pas 

envisageable, compte tenu Que La capacite de La 

fonderie suffit larqement aux besoins propres a SIOEMR 

en tant que f abriquant de machines agricoles et peut 

!tre utilisee pour la fabrication de pi~ces pour le 

compte de tiers. 
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F I C H E 

DE LA FONDERIE 
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1. GENERALITES 

No• 

Sitge 

Annte d'installation 

Capacitt no•inale 

initiale 

Production actuelle 

No•bre de coultes par 

se•aine 

nodernisations 

A•tliorations 

SIDEP1R 

Route Circulaire, RNTRNRNRRIVO 

1976 

pieces en fonte 600 Kg/h 

pieces en bronze 50 Kg 

pieces en aluminium 60 Kg 

pieces en Lai ton 60 Kg 

pieces an fonte 66.000 Kg/an 

pieces en oronze 1. 570 ~:g I ar. 

oieces en aluminium 4.320 Kgtan 

pieces en Lai ton 

1 

En 1967, installation d'un 

systeme de traitement du sable, 

dans Le cadre d'un programme de 

cooperation entre Madagascar et 

ta Suisse 

Dal Lage de la surface de 

coulage; augmentation du niveau 

d'eclairage de L'atelier; mise 

en vigueur de normes d'hygiene 

et de securite des ouvriers. 
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2. EQUIPEl'tENT 

L'~Quipement est de seconde main Cen effet il provient d'une 

des nombreuses fonderies cr~~es par Mr. Oelabre>, mais il est 

en bon ~tat, grace a l'entretien de la Soci~t~ SIOEMR. 

La composition de l'~Quipement est la suivante 

- 1 cubilot mixte a Fuel-Gas-oil et coke de 350 mm de • 

interieur pourvu d'une soufflerie avec deux moteurs : 1 

Ge S CV - 300 T/min et 1 de 5,5 CV 2800 T/min. 

chargement manuel 

- 2 fours a creuset a fuel, pour bronze, aluminium et laiton, 

d'une capacit~ de 60 kg 

- 1 broyeur/malaxeur a sable, retraiteur de sable usag~. 

puissance moteur 5,5 CV - malaxeur 1,5 cv 

- 1 malaxeur de sable a noyaux, puissance moteur S CV 

- 2 s~cheurs a noyaux, a fuel oil 

- 1 s~cheur a moules, a fuel oil 

- 1 meule ~barbeuse double • 600, 3,5 CV 

- 1 meule ponceuse de 400, 2,5 CV 

- 1 pont roulant de 3,2 T muni d'un palan manuel 

- 1 pont roulant de 1 T muni d'un palan manuel 

- 1 perceuse 

- 157 -



- 1 scie mecaniQue de 350, 2,5 CV 

IL n'existe pas d'eQuipement pour l'analyse chimique de la 

matiere premiere, ni d'equipement pour le contrOle de la 

temperature du metal, avant la coulee. 

En 1987, dans le cadre d'un programme de cooperation entre le 

l'ladao.:iscar et la Suisse, l 'eouipement suivant a ete installe: 

- 1 cor.voveur SRMUN P, 5000 x 500 mm, 2,2 Kw 

- 1 four secnoir a ~oules 
1 tamis mecaniQue SRMUN 600 x 600, 0,56 Kw 

- 1 malaxeur SRl'IUN, • 500 
- 1 malaxeLr UNI, JS Litres, 0,75 Kw 

- 1 ponceuse a disoue, 1,5 Kw 

Les chassis sont en nombre suffisant pour satisfaire les 

Desoins actuels de La production et leur etat est Don. Ru cas 

ou il s'avere La necessite de fabriquer des cn!ssis 

particuLiers ou d'auqmenter Le pare existant, ces ch!ssis 

oeuvent ~tre fabrioues par L'ateLier de SIOEMR Qui fabrique 

des macninismes agricoles. 

Les modeLes sont faDriques par SIOEMR. 
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3. SERVITUDES 

- Electricit~ 

La fourniture est assuree par la Jirama, ~ travers un 

transformateur installe sur un poteau. 

La puissance installee est d'enviror. 27 KVR 

La puissance appelee est d'environ 20 KVR 

Le prix est de 45 FMG/KWh 

- Eau 

Le systeme de distribution de 

l'atelier est connect~ au reseau 

potable de la Jirama. 

l'eau ~ l'interieur de 

de distribution de l 'eau 

La consommation est negligeable. 
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Les b~time~ts datent de 1976 et sont en ban ~tat. 
La typologie constructive est du type conventionnel 

structure en b~ton, murs en briques en argile, toiture en 

charpente m~talliQue et tOLe ondul~e galvanis~e. 

L'atelier fonderie occupe une surface de 310 m2. 
Le maqasin et Les bureaux occupent une surface de 60 m? 

environ. 
La r~partition interne est bien ~tudi~e et permet un flux 

logique des ~~tieres. 
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5. PRODUITS 

I Les pieces et leur quantite sont cell es produites en 1967, 

I 
ma.is ell es peuvent Hre consid~rees La production de 

croisiere. La qualite est acceptable. 

I Description Al liage Po ids Prix de Prix de 

Cen Kg> revientc 1 > venteC1) 

I Mayeux Fonte grise s .712 1063 FHG/Kg 1950 FHG/Kg 

I Mayeux Bajac Fonte grise 720 1063 FMG/Kg 1950 FMG/Kg 

I Talons Fonte grise 6.720 1063 FMG/Kg 1950 FMG/Kg 

I 
Talons Bajac Fonte grise 24.000 1063 FMG/Kg 1950 FMG/Kg 

Coussinets Fonte grise 7.200 1063 FMG/Kg 1950 FMG/Kg 

I 
Bo rt es Fonte qrise 19.200 1063 FMG/Kg 1950 FMG/Kg 

I Mayeux pour 

I 
roues de 

charrette Fonte grise 14. 400 1063 FMG/Kg 1950 FMG/Kg 

I Jet creux Fonte grise 1.760 1063 FMG/Kg 1950 !='MG/Kg 

I Jet plein Fonte grise 5.278 1063 FMG/Kg 1950 FHG/Kg 

I 
Enqrenaqe Fonte grise 1.400 1063 FMG/Kg 1950 FMG/Kg 

Rbrevoir 

I individuel Fonte qrise 384 1063 FMG/Kg 1950 FHG/Kg 

I ( 1) Valeurs moyennes 

I - 161 -

I 
I 



~~~o 
·.: ~!".S\.JL T1~G El'l-,U!"'-'EERS 

Description Alliage 

El~ments de 
dis•-ibution Fonte qrise 

Marmites de 
200 l Fonte grise 

TOTAL FONTE 

Cocottes Aluminium 

Po ids 
Cen Kg> 

Prix de 
revientC1) 

Prix de 
venteC1) 

900 1063 FMG/Kg 1950 FMG/Kg 

720 1063 FMG/Kg 1950 FMG/Kg 

66.414 

4.320 3799 FMG/Kg 4069 FMG/Kg 

TOTAL ALUMINIUM 4.320 

Pi~r:es de 

rechanQe Bronze 560 4050 5670 

Pistons Bronze 45 4050 5670 

Jets Bronze 900 4050 5670 

Pignons Bronze 46 4050 5670 

------
TOTAL BRONZE 1. 573 

( 1) val~urs movennes 
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6. "ATIERES PRE"IERES 

No•enclature Source 
d'approvisionne•ent 

Fonte qrise 

Bronze et 

Lai ton 

Cuivre our 

~ 90\ 

Zinc fin 

Etain 99,9\ 

Rluminium 

alimentaire 

Fournisseurs Locaux 

Qui recuperent blocs 

moteurs, chemises, 

fLasQues, tambours 

pieces machines 

Fournisseurs locaux, 

aui recuperent hagues, 

robinetteries, engre

nages 

Recupere des fils de 

~uivre des cables 

eLectriQues 

Fournis oar La 

cooperation Suisse 

Fournis par la 

cooperation Suisse 

Fournis par La 

cooperation Suisse 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Prix 
d'achat 

90 FMG/Kg 

700 

700 

1. 495 

10.264 

3.799 

Stock 
CKgl 

5.644 

156 

704 

95 

44 

192 
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7. CONSO""ABLES 

I 
No•enclature Source Prix stock 

d'approvisionnement d'achat CKgl I 
F"G 

I 
Graphite GRLLOIS 950/Kg 49 

Kaolin RNTRNIFOTSY n. d. 2.300 I 
Bent-oni te SUISSE n. d. 1.400 I 
Bentenyl SOMRDEX n. d. 2.390 I 
F~cule I 
Manioc LOCRL 225/Kg 95 

Ferro- I 
silic:ium SUISSE 882/Kg 97 

I 
Ferro-

manganese SUISSE 686/Kg 100 I 
Huile de Lin SUISSE 980/Kg 185 

I 
Rcfrac:taires Importation n .d. 

I ' 

Pi see Importation n .d. 

I 
I 
I 
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(l...,...,fl,.Il""' (.)_ ... 
~C!:ICSo 

a. CO"BUSTIBLES 

No•enclature Source 
d'approvisionne•ent 

Coic.e Imoortation 

Fuel 

m~iang~s SOLIMA 

Gas-oil 

Prix Stock. 

d'achat Clc.gl 

F"G 

971/Kg 5.000 

232/litre n . c!. 

331/litre r· • d. 
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9. CLIENTS 

I 
No• Local it~ Activit~ Produits nati~r~ Kg 

I 
SIOEMR Soanierana Matf!riets Moyeux F 'i4000 

Ra~icoles Moyeux I 
bajac F 720 

Talons F 6720 

I Talons 

Daiac ~ 24000 

Coussinets ;::- 7200 I 
Bott es F 19200 

Moyeux pour I roues de 

charrettes F 14400 

I Elf!ments de 

distribution F 900 

Broyeur ~ I 
main F 256 

El~ment pompe i:- 90 I 
SOTEMR Mahajanqa Confection Pi~ces de I textile maintenance B 580 

STRR Tarvomt>ato Brasserie Pistons B 45 I 
Jets 1e 

bronze B 250 I 
SORM RnosiYaYaka Oxyacetilene Jets creux F 1780 

I Jets plein F 3536 

HUILLERIE I 
CENTRRLE Taryombato Hui le Engreriage F 148 

Pignons 8 48 I 
- 166 - I 
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SIRRl'IR Na11akia 

Fil'1T R11bohi11anarina 

SOVEl"IR 

TRMRLU Rmbohimanarina 

BCL i:lmbohi11anarina 

1'1ILITRIRES Soanierana 

Sucrerie Jets de font es F 1742 

Jets de 

bronze B 654 

Rrticles Engrenages F 900 

Scolaires 

L...aiterie Engrenages 350 

Laiterie ribreuvoir F 35" 

Marmites F 720 
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10. "AIN o·oEUVRE 

Personnel direct no•bre Cattgorie 

Modeleur 1 OP 

l'louleur 6 OP 

Sableurs 2 OS 

Noyauteur 2 OS 

Fondeur ' OS 

Ebart>eur 2 OS 

l"leu l eur 2 OS 

19 

Personnel indirect 

Chef d'atelier 1 Caclre 

Bureau d'~tudes 1 Cadre 

Entretien 1 OP 

Entretien 2 OS 

Magasinier 2 OS 

Secretariat 1 SR 

Garcliens 3 18 

11 

Salaires 

Les salaires sont ceux prevus par le Minist~re de la 

Fonction Publique, du Travail et des Lois sociales. 

Oegrt de sptcialisation 

Le personnel possede en general une bonne experience. 

ac~~ise pendant ~lusieurs annees de travail, aupres SIOEMR 

et a·Jtres fonderies COelabre principalement>. 
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Organigra••e 

f==================i 
DEPRRTEMENT 

IETUDES ET FONOERIEI 

l==================~ 

f==================i 
MO DELAGE 

l==================~ 

f================i f==================i f================t 
SRBLEURS 1----1 MOULEURS 1---1 FONDEURS 

l================~ l==================~ l================! 

f================i f================i 
NOYRTEURS EBRRBEURS 

~================! l================! 

f================i 
MOULEURS 

l================! 
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4.3.2.2 tiaelta-Jeuaont 

La fonderie est un departement du complexe 

CIMELTR-JEUMONT, groupe prive present a Antananarivo, a 
Tamatave et a Tulear et dont Les activites principales 

sont: travaux metalliques Ccharpent, chardonneries, 

mobiliers, metalliQues, menuiseries>. travau~ 

electriaues, bobinaae et rebobinage moteurs. 

fabrication de tableaux electriques. telephones. 
R la difference de toute autre fonderie 

CIMELTR-JEUMONT, etant un groupe prive, a clairement 

declar! au'elle n'a pas l'intention de faire des 

investissements simplement ~our ameliorer la qualite de 

ses produits, aui P.st consideree bonne par Les 

differents clients, ni d'invcstir pour rendre plus aise 

le travail des ouvriers. 

CIMELTR-JEUMONT est disponible a considerer des 

investissement etroitement necessaires pour la 

production de_pieces de grosses dimensions, comme, par 

exemple, Les chemises des cylindres des moulins des 

sucreries, a condition Que l 'investissement soit 

finance a des taux faibles et que Les sucreries 

s'engageant a acheter cnez CIMELTR-JEUMONT. 
Or. la fabrication des chemises de cylindres utilisees 

dans Les suc:reries, ir.teresse aussi La SIRRNRLR, la 

sucrerie plus grande et moderne du pays, pour¥ue d'une 

fonoerie, dont la Direction a declare sa disponibilite 

a faire Les investissements necessaires pour Le moulage 

des chemises dont elle a besoin et pour Le compte de 

tiers. 
Partager la production de ce type de pieces ne serait 

pas economiQue. Pour cette raison et pour Les raisons 

susmentionnees CIMELTR-JEUMONT est inclue dans La Liste 

des fonderies Qui ne sont pas a rehabiliter. 
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1. GENERALITES 

Noa 

SUge 

Ann~e d'installation 

Capacit~ noainale 

ini ti ale 

Production actuelle 

"odernisations 

R•H iorat ions 

CIMELTR-JEUMONT 

Rntananarivo 

1950 

pi~ces en fonte 1000 kg /.h 

pi~ces en bronze 200 kg 

• 
pi~ces en fonte 1200 kg/an 

pi~ces en bronze 13500 ~: g I an 

n~ant 

installation d'une ~tuve 

~lectrique a noyaux 
r~fection du cut:Jilot en 1960 

amenagement du pare de 

moulage, de coulage et de 

stockage des mati~res 

premi~res et pi~ces finies. 
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L'equipement existant dans la fonderie a ete con~u et 

fabrique par la Cimelta-Jeumont m@me, sauf la meule a 
ebarber et le broyeur Qui ant ete importes. 

L'etat est ban et l 'entretien est fait r~guli~reffient. 

L'equipement de la fonderie est compose de 

- 1 cubilot du type classique ~ coke, • interieur soo mm, 

capacite 1000 kg/h, chargement manuel. 

- 1 four a creuset a gas-oil d'une capacite de 200 Kg 

- 1 four a creuset ~ coke d'une capacite de 200 Kg 

- 1 broyeur, d'une capacite de 200 ~itres 

- 2 machines manuelles a mauler 

- 1 etuve electrique 

- 1 meule ~ ebarbeur • 650 
- 1 jeu de chassis de differentes dimensions 

Il n'existe pas d'equipement pour l 'analyse chimique de La 

matiere premiere, ni d'equipement pour le contrOle de la 

temperature du metal avant La coulee. 

L'equipement pour La fabrication des modeles est instal le 

aupres des autres departements du complexe, et comprena un 

atelier d'usinage equipe par des machines qui datent de 

1950, mais qui sont en bon etat et qui peuvent encore 

usiner des pieces avec des tolerances poussees. 
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Les machine~ equipant l'atelier d'usinage sont 

1 tour parallHe 

1 fraiseuse 

1 Hau limeur 

1 aleseuse 

1 raboteuse 

1 tour vertical 

1 perceuse radiale 

Ces machines sont utilisees pour usiner les pieces brutes 

de fonderie, outre que Les autres pieces provenant des 

autres departements. 
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3. SERVITUDES 

Electricit~ 

La puissance 

L'alimentation 

i.istallee en 

est derivee 

distrioution du complexe. 

Eau 

fonderie est 

du reseau 

de 25 

general 

CV. 

de 

Le svst~me ae distribution de l'eau est Dranche au r~seau 

du complexe. La consommation est negligeable. 

Air co•pri•~ : 

Le sy~t~me de distribution de l'air comprime est branch~ 

au reseau du complexe. La consommation est negligeable. 
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Le b3timent de La fonderie est un prolongement du b3timent 

du complexe, construit en charpente m~talliQue et toiture 

en tOle galvanis~e. La surface couverte par l'Jtelier 

fonderie est de 150 • 2
. 
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5. PROOUITS 

90 ~ de La production de la fonder1e est destinee a des tiers car 

Les propres 

statistiques 

besoins de 

precises ne 

Cimelta-JeumDnt sont modestes. Oes 

sont pas disponibles. Le5 valeurs 

indiquees ci-dessous sont des estimations du chef d'atelier. 

Les prix sont variables en fonctio~ de la camplexite du moule et 

de la necessite de preparer un modele de la piece. 

No•enclature All iage Po ids Prix de Prix de 
(Kg) revient vente 

F"G/Kg F"G/Kg 

Ga lets de broveur Fonte grise 2000 400 900 

Galets Fonte grise 2000 600 1500 

Poulies ~onte qrise 1500 600 1600 

Couronnes Fonte grise 500 1000 2000 

Grilles Fonte grise 1200 400 900 

aouches a cLe Fonte grise .f500 600 1500 

vannes manuelles Fonte grise 300 1200 2000 

Coussinets Bronz.e 3500 4000 6000 

Jets Bronze 6000 4000 6000 

Coros de pompes Bronze 850 4000 6000 

Obiet d'art Bronze 1200 4000 6000 
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&. "RTIERES PREMIERES 

Noaenclature 

Fonte qrise 

Bronze 

Source 
d'approvisionneaent 

Fournisseurs locaux 
Cfonte de r~cup~rat.> 

Fournisseurs locaux 

Cde r~cup~ration> 

Prix Stock 

d'achat 

100 FMG/Kg 10000 Kg 

de 400 a 1000 2000 Kg 

FMG/Kg 
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No•enclature 

Sable de moulage 

Ctype argileuseJ 

Sable ~ noyaux 

Li ants 

Chuile de Lin) 

Bois de modelage 

Pis~ 

Csable argileux 

+ graphite) 

Source 
d'approvisionne•ent 

Prix 

d'achat 

Environs d'Rntananarivo 100FMG/Kg 

Sable de Tamatave 150FMG/kg 

Fournisse~rs Locaux 5400 FMG/l 

Fournisseurs Locaux 250 FMG/Kg 

Fournisseurs Locaux n.d. 

Stock 

500 Kg/mois 
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&. CO"BUSTIBLEc 

No•e:1clature 

Coke 

Gas-oil 
Bois de cnauff aae 

Source 
d"approvisionne•ent 

ImDortation d'Europe 

SOL I MR 
Fournisseurs Locaux 

Prix Stock 

d"achat 

493 FMG/Kg n.d. 

260 FMG/litre 

24000 FMG/tonne 
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9. CLIENTS 

No• Act iv it~ Produits Tonnage 

JIRRMR Eau et electricite Bouches a cle en fonte 70\ 

Patins carres en fonte produc. 

Raccords rapides en fonte 

ETS. GRLLOIS Graphite Galets de broyeurs a graphite 

SOTEMR 

SIRRMR 

DIVERS 

CIMELTR 

JEUMONT 

• 

Textile Pieces divers en fonte n.d. 

Sucrerie Pieces en bronze 80\ 

oroduc. 

Exoloitat. minieres Pieces en fonte 15\ 

Etabliss. Genie Civil • produc. 

i:iutres 

Pieces divers en fonte 10\ 

produc. 
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10. MAIN D'OEUVRE 

Personnel direct 

Mouleurs 

Fondeur 
Manoeuvre 

Modeleur 

Personnel indirect 

Chef d'atelier 

Chef d'~quipe 

Salaires 

no•bre 

6 

2 

4 

1 

no•bre 

1 

1 

Cattgorie 

OS 

OS 

38 

OP 

Cattgorie 

cadre 
OP 

Les salaires sont ceux pr~vus par Le Ministere de la Fonction 

Publique, du Travail et d~s Lois Sociales. 

Oegrt de sptcialisation 

Le personnel possede une bonne pr~paration et experience. Ils 

faut remarquer que Certaines personnes sont age2s et 4ui 

existe le probleme de turn-over. 
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Organigra••e 

f================, 
I CHEF O'RTEL!.ER I 

~================:! 

f================, 
I CHEF O'EOUIPE 

~================:! 

r-----------------T--------~-------T---------------1 

f============, rr========"===='i f============, f===========; 
MOOELEUR MOULEURS I MRNOEUVRE FONOEUR 

~============:! ~============:! ~============:! ~===========:! 
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4.3.2.3 C o t o n a 

La fonderie est un atelier associe au complexe textil~ 

la COTONNIERE d'RNTSIRRBE. 
Cet atelier a ete cree pour satisfaire 

internes de la COTONNIERE et ceux de la 

usine textile appartenante au m@me grouoe. 

Cette fonderie est La seule actuellement a 
qui produit des pi~ces moulees de qualite. 

Les besoins 

T ISMR, une 

Madagascar 

La COTONNIERE a cnoisi la politique de l 'autosuffisanc~ 

et possede, done, sa propre fonderie et un atelier ae 

maintenance remarquablement organise. Si celui-ci 

arrive tout juste a subv~nir aux besoins en piece de 

rechanqe de l'usine et quelque fois a d'autres 

entreprises, il n'est pas de m@me de La fonaerie qui. 

au contraire, rechercne de la production. 
L'exploitation est en effet tres bas: il y a une coule 

tous Les quinze jours, son inter@t en tant oue 

pourvoyeur de pieces moulees a produire, est, done, 

grand. 
La matiere premiere la plus utilisee est de la fonte de 

recuperation, achete sur le marche Locale ou recup~ree 

a l 'interieur de La fonderie. 
M@me si La qualite des produits est toujours bonne, 

pour maintenir son standard, il est recommande 

d'utiliser de temps en temps de La fonte en gueuse dans 

La mesure de 20\ de La charge. 
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DE LR FONOERIE 
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1. GENERRLITES 

No• 

Si~ge 

Rnn~e d'installation 

Capacit~ nominale 

initiale 

Production actuelle 

Modernisations 

R11!liorations 

CO TONA 

Rntsirab~ 

1964 

pi~ces en 

pi~ces en 

pi~ces en 

pi~ces en 

pieces en 

pieces en 

pieces en 

pi~ces en 

n~ant 

n~ant 

fonte 3000 Kg/h 

bronze 300 Kg 

aluminium 300 Kg 

laiton 

fonte 50.000 Kg/an 

bronze 500 Kg/an 

aluminium 1500 Kg/an 

Lai ton 
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L'~quipement de la fonderie, en bonne partie fabrique 

localement, est en bon ~tat et compte : 

1 cubilot de 3000 Kg/h ~ chargement manuel 

1 four ~ creuset ~ ~azout de 300 Kg/coulee 

2 fours de traitement thermiaue, chauffage electrique 

2 melangeurs de sable 

1 svst~me de noyautage-silicate de soude - C02 

1 meule ~ bande abrasive 

1-00 ch~ssis de differentes dimensions 

1 palan Oemag de 2 tonnes 

1 pont roulant manuel 

un atelier de menuiserie oour la fabrication des mod~les en 

bois fait partie de la fonderie. 

La fonderie a en dotation une battier de produits chimiQues, 

utilises pour la verification de la presence de certains 

elements d'un alliage. 

Il ne s'agit pas de la determination du pourcentage, mais 

c'est Le premier pas pour s'assurer Que La composition de 

L 'alliaqe ne manaue pas de auelaue element important. 

Le contrOle de la temperature de la coulee est effectue ~ 

l 'aide d'un pyrometre optiQue. 

Un atelier d'usinage se trouve ~cote de la fonderie ou Les 

machines suivantes sent installees : 

10 tours paralleles, distance entre pointes de 500 ~ 3000 

mm; diam. max. 600 mm 

4 fraiseuses 

1 etau-limeur • 
10 pastes de soudure C4 OR et 6 eLectriQues). 
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J _ SERVITUDES 

L'eneroie electrioue, l 'air comprime et l 'eau sont fournis 

par Les reseaux de distribution de La COTONR. 
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La typologie constructive du b!timent est en charpente 

m!tallique et tOle galvanis~e. L'!tat du b!timent est bon. 

La surface couverte est de soo m2, repartie comme suit 

SO\ zone de fusion et coul!e 

10\ pare des mati~res premi~res 

10\ magasin des mod~les 

10\ zone d'!barbage 

10\ zone des fours de traitement thermique 

10\ zone de molaxage. 
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5. PROOUITS 

La production de la fonderie concerne principalement des pieces 

de rechange necessaires pour L'entretien du materiel de La 

COTONNIERE. 
Grace ~ la qualite obtenue dans le moulage, plusieures 

entreprises s'adressent ~ la COTONR pour La fabrication de pi~ces 

de recnange qui, autrement devraient ~tre importees. 
La typologie des pieces est assez vaste: celles er. fonte sont l~s 

pt L'S nemandees. 

Nomenclature Rlliage Po ids Prix de Prix de 

en Kg revient vente ( 1 ) 

Fonte grise 50000 1 .200 3000 FMG!Kg 

Bronze 500 3.700 5500 F'MG/Kg 

IH umi n i um 1500 9.500 13000 C'!"!G/Kg 

C1) Prix des pieces brutes, non u~inees, fabriquees pour compte de 

tiers. 
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6. MRTIERES PREMIERES 

Nomenclature 

Fonte 

Bronze 

Rluminium 

Source Prix Stock 

d'approvisionnement d'achat 

Fournisseurs locaux ~so FMG/Kg 10.000 Kg 

Cfonte de r~cup~ration) 

Fournisseur locaux 4000 FMG/Kg 1sc Kg 

Ccopeaux} impo~tation 

en quantit~ modeste 

de France Cl ingots) 

Importe de 2000 ~ 5200 200 KG 

FMG/Kg 
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No•enclature 

Ferro-silicium 

Ferro-manganese 

Rluflux x 

Rluftux TH 

Rluflux EV 

Castine 

Source 
d'approvisionne•ent 

Prix 
d'achat 

Importation de France 6000 FMG/Kg 

Importation de France 5000 FMG/Kg 

Importation n .d. 

Importation n. d. 

Importation n. d. 

Locale 100 FMG/Kg 

stock 

200 Kg 

500 Kg 

so !<g 

so J(g 

50 Kg 
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a. CO"BUSTIBLES 

No•enclature 

C.,ke :J0/150 mm 

Fuel Lourd N.2 

Source 
d'approvisionne•ent 

ImporU 

Local 

Prix 
d'achat 

1100 FMG/Kg 

150 FMG/litre 

stock 

15000 kG 
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9. CLIENTS I 
No• Rctivit~ Produits Tonnage I 
COTONR I 
TISMR Fonte 3000 Kg/an I 
OIVERS Fonte 5000 Kg/an 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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10. "AIN D'OEUVRE 

Personnel direct no•bre Cat~gorie 

Preparateur 1 cadre Cbacc.> 

Modeleur 1 OP2 

Mouleur 5 OP1 

F"ondeur 3 OPI 

Manoeuvre 10 OS 

Personnel indirect 

cnef d'atelier 1 cadre Cingenieur) 

Sala ires 

Les salaires sont c.'ux prevus par Le Minist~re de la fonction 

Publique, du travail et des Lois Sociales. 

Oegr~ de sp~cialisation 

Le personnel a une bonne experience. 
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Organigra••~ 

f================; 
I CH~F D'RTELIER I 

~================! 

f================; r================; 
MOG:::LEUR l-----------+-------------1 PREPRRQTEUR 

~================! I ~================! 
I 

r---------------------~--~----------------1 

f================; f================; 
MOULEURS FON OE URS 

l================! ~================! 

L---------------------T--------------------J 

f=========~======; 

MR~ue:uvRES 

~================! 
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'4.3.2.4 Favi•a 

Favima est la fondErie de la COREM~. active dans te 

aomaine de la production de savon. 

Ru moment de la creation de la fonderie, Les 

responsables avaient decide de mettre sur piec une 

unite capable de satisfaire Les besoins propres a 
COREMR, plus Les besoins de tiers. 

Pour oes raisons qui n'cnt pas ete mentionn~es ~ 

l'occasion de la visite, Les resuttats attendus n'ont 

pas ete atteints et, par conseouent, la direction a 

decide des changements drastiQues, a niveau de gerance 

Qui ant presque paralys~ L'activite de la fonderie, 

surtout pour Les pi~~es en fonte. 

L'eQuipement est en ban ~tat, mais son utilisation 

p:-esque nulle. 

es~ 

R part le chanQement 

fonderie ne travaille 

du personnel responsable, ta 

pas, m~me a cause de la faible 

experience du personnel. 

En general cette fonderie ·ne necessite pas 

d'intervention de rehabilitation; ce Qui est 

indispensable est faire des stages de formation et des 

campagnes de promotion de vent~ ~ des tiers. 
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1. GENERRLITES 

NOii 

Si~ge 

Ann~e d'installation 

Capacit~ nominale 

initiale 

Production actuelle 

Modernisations 

Rm~liorations 

F'J:IV!MJ:I 

Marovoay-Moramanga 

n .d. 

pieces en fonte 2 x 500 Kg!h 

pieces en bronze 80 Kg 

pieces en aluminium 

pieces en Lai ton 

pieces en fonte 600 Kg/mob 

pieces en bronze 80 Kg 

pieces en aluminium 

pieces en Lai ton 

neant 

neant 
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L'equipement installe dans La fonderie est de conception et 

de fabrication FRVIMR, sauf une de~ S centrifuges, qui a et~ 

importee de France. 

L'etat de l'equipement est bon et se compose de la fa~on 

suivante : 

- 2 cub; lots de • interieur 350 mm, capacite nominate 500 

Kg/h 
- 1 four~ creuset ~fuel-oil, pour brcnze, d'une capacite de 

60 Kg 
- 5 centrifuqeuses Cpour des pieces, jets> jusqu'~ 400 Kg 

- 1 malaxeur 

IL n'existe pas d'equipement pour l 'analyse chimique de La 

matiere premiere, ni d'equipement pour Le contr6Le de la 

temperature du metal avant La coulee. 

Dans Le m~me b3timent de 

sont instaLLees. Elles 

La fonderie, 

ne sont plus 

entretenues. Ces machines sont : 

- 1 raboteuse 
- 2 petits tours pour bagues et jets 

- 1 tour pour Les pieces jusqu'~ 400 Kg 

- 1 tour ~ Long chariot 
- 1 tour de precision pour vis, filetage 

- 1 perceuse 

des machines outils 

recentes, mais bien 
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3. SERVITUDES 

Electricit~ 

La Favi~a n'est pas alimentee par la Jirama. 

L'~lectricite de l 'usine est fournie par un groupe autonome. 

Eau 

De m~me Que pour l 'eau, l'usine est independante de la 

Jirama. 

Elle b~neficie d'un barrage pour le stockage de l 'eau dont 

elle a besoin. 
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Le batiment est en structure m~talliaue. avec toiture en tOLe 

aalvanis~e. L'~tat est assez ban. 

La surface couverte est de 900 m2. 
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5. PRODUITS 

Description 

Enarenaae 

Jets 

Jets creux 

Bagues pour 

chai..oupe 

Poids pour 

Balance 

All iage 

Fonte 

Bronze 

Bronze 

Bronze 

Bronze 

Dimensions Prix de 

revient 

de • 100 

a 200 mm 

• max 180 mm 

• max 230 mm 

n. d. 

n. d. 

Ni Le poids de chaaue pi~ce, ni le poids total 

production et ni Les prix ont ete communiques. 

La seule indication ootenue est L 'indication du 

facture a COREMR pour l 'annee 1987: 1.900.000 FMG. 

Prix de 

ver.te 

de la 

montant 
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&. ftATIERES PREnIERES 

Les matieres premieres sont 

proyenant de la recup~ration 

plombs de batteries, etc ... ) 

oresQue 

(blocs 

toutes des matieres 

moteurs, engrenages. 

Les prix d'achat et Les stocks ne sont pas connus. 
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No•enclature 

Sable pour moules 

Sable pou.· mcules 

Cterre glaise ~ 

suc:re • sable> 

Refractaires 

Graphite Cpour 

creuset> 

Source Prix Stock 
d'approvisionneaent d'achat 

Rivi~re de Moramanga n.d. n.d. 

Locale n.d. n.d. 

Its ut il i sent de 

l'araile locale n.d. n.d. 

Etablissements 

Gallo is n.d. n.d. 
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6. CO,.BUSTiBLES 

I 
No•enclature Source Prix Stock 

I d'approvisionne•ent d'achat 

Coke Imoorte I 
Chart:Jon oe t:Jois Fournisseurs Locaux 2500 FMG/ I 40 Kg 

Fuel SOLIMl=I 325 FMG/ I 
C50l oour 100 Kg Litre 

de t:Jronze l I 
I 
I' 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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9. CLIENTS 

Noa 

Oescour.> et 

Ca baud 

Bonnet et Fils 

COREMR 

Activi t~ 

Construction 

Charrettes de Tulear 

Produits Tonnage 

Jetc; de bronze 

Jets de bronze 

Vis sans fin, 

coussinets, 

engrenage en 

bronze 

Baites de charrettes 

en fonte 

n. d. 

n .d. 

n .d. 

n. d. 
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10. "AIN D'OEUVRE 

Personnel direct 

Mouleurs 

Sableur 

Cubiloteur 

Manoeuvre 
Operateurs machines 

outils 

Personnel indirect 

Chef d'atelier 

Salaires 

No•bre 

2 

1 

2 

2 

s 

12 

nombre 

1 

Cat!gorie 

OS 

OS 

OS 
81 

OP 

categorie 

cadre 

Les saiaires sont ceux prevus par Le Ministere de La Fonction 

Publique, du Travail et des Lois Sociales. 

Oegr! de sp!cialisation 

Rpparemment le personnel a une discrete experience practique, 

acquise sur Le tas. Selan Le nouveau responsable de la 

fonderie un cours de formation est souhaite. 

Organigra••e 

n.d. 
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4.3.2.S Sira•a 

Cette fonderie est u~ petit atelier install~ en 

equip! de moyens de fusion pour la fonte et le 

de capacite assez modeste, mais suffisants 

-1943. 

bronze. 

~ la 

production d'un certain type de pieces necessaires au 

j~pannage ou au remplacement des pieces usurees du 

materiel de La sucrerie, dont il fait partie. 

SIRRMR a declare qu'il n'existe aucun inter@t ~ faire 

des investissements pour accro1tre ou ameliorer la 

qualite de la production. 

Lorsqu'il est ne:essaire de s'approvisionner de pieces 

qui ne peuvent pas @tre moulees ~ l'interieur, srqRMO 

s'adresse ~ d'autres fonderies. 

Ouand La fonderie de la SECREN eta it en condition ae 

produire des pieces de qualite, SIRRMR etait un de ses 

clients importants, grace ~ La breve distance qui 

separe Les deux societes. 

Rctuellement, SIRRMR s'adresse des fonderies 

localisees dans Les ~nvirornements d'Rntananarivo. 

SeuLement Les chemises des cylindres sont importees Cde 

Maurice>. 
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1. GENERRLITES 

Noa 

Si~ge 

Ann~e d'installation 

Capacit~ no•inale 
initial e 

Production actuelle 

"odernisations 

A•~liorations 

SIRRMR 

Nosy Be 

1923 

pieces 

paces 

paces 

pieces 

pieces 

pieces 

pieces 

pieces 

en fonte 350.kg/coul~e 

en bronze 700 kg/coul~e 

en aluminium 

en laiton 

en fonte 2400 kg/an 

en bronze 6750 kg/an 

en aluminium 

en lai·ton 
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L'equipement se compose de 

1 Four a 2 creusets de 350 kg de bronze, chacun pouvant 

travailler simultanement de fa~on Qu'une coulee de 700 kg 

puisse @tre effectuee. 
Le four est chauffe au ~azout. 
Four dyant Les m~mes caracteristiques Que Le four 

ci-dessus mais pour La fonte. 

IL n'existe pas d'equipement oour l'analyse chimique de La 

matiere premiere ni d'equipement pour le contrOle de la 

temperature du metal avant La coulee. 

Un atelier d'usinage se trouve a cOte de la fonderie, ou Les 

~--~i~es suivantes sont installees: 

5 tours paralleles, distance entre pointes de 500 ~ 

1500 mm - • 600 max 
fraiseuse ~ortaiseuse 

2 fraiseuses radiates 

1 perceuse sensitive 
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3. SERVITUDES 

Energje ~lectrique 

Un groupe autonome fournit l'energie. 

Eau 

Un systeme de pomcage de ouits alimente le complexe en eau. 
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4. BAfHtENTS 

Le b2timent cou~re une surface de 120 m2 et san ~tat est 

bor.. 
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5. PROOUITS 

No•enclature ~ll iage 

Jets • max 230 Bronze 

Coussinet moulin Bronze 

PompeC~orps+rotor> Bronze 

Sabot de freins Fonte 

Lame baoassiere Fonte 

Polds Prix de Prix de 
revient vente 

2000 a n .CL n. d. 

3000 kg/an 

1250 kg/an r. • d. n. d. 

500 kg/an n .d. n. d. 

600 kg/an n. d. n. d. 

·soo kg/an n. d. n .. d. 
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6. "ATIERES PRE"IE~ES 

I 
No•enclature Source Prix Stock 

I d'approvisionne•ent d'achat 

I 
Bronze Recuperation interne 

Fonte Recuperation interne I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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No•enclature 

Sable 

Graphite 

Source Prix Stock 

d'approvisionne•ent d'achat 

Moramanga et Rmbanja n.d. n.d. 

Etablissement Gallois n.d. n .d. 
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8. C:O"BUSTIBLES 

I 
No•enclature Source Prix Stock 

I d'approvisionne•ent d'achat 

I 
Gas-oil Locale n. d. 

Co~e Importation n .d. I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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9. CLIENTS 

I 
I 

No• Activit~ Produits Tonnage 

I Sirama m@me Bronze 4.750 kg 

I Sirama m@me Fonte :.400 !~ g 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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10. "AIN D'OEUVRE 

Personnel direct 

F'oncleurs 

Mouleurs 

Personnel indirect 

Chef d'atelier 

Sala ires 

no•bre 

2 

2 

cat~gorie 

OS 

OS 

Le salaires sont ceux prevus par le Ministere 

PubliQue, au Travai~ et aes Lois Sociales. 

Oegr~ de sp~cialisation 

Moy en 

Organigra••e 

n .d. 

cle la Fonctiof"I 
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4.3.3 Fonderies du grou2e 3 

Les fonoeries de ce groupe sont 

- R.N.C.F.l'I. 

- SIRRNRLR 

Les raisons fondamentales Qui ant mene a proposer ces 

deux fonderies pour une intervention de 

modernisation/rehabilitation sont Les su.vantes : 

a - R.N.C.F.M. 

haute capacite de fusion 

disponibilite de place 

certitude que la fonderie n'aura pas de proCl~mes 

etant donne Que son efficacite doit etre maintenue 

integre car lie a un service public strategioue 

disponibilite de capitaux publics 

existence de programmes de modernisation 

excellent position geographiQue 

disponibilite d'un atelier d'usinage importante 

disponibilite d'une menuiserie pour La fabrication 

de modeles 

C - SIRRNRLR 

disponibilite de moyens recents 

existence de programmes d'investissements pour la 

production des chemises des cylindres 

disponibilite d'un atelier d'usinage importante 
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Il faut remarquer que la fabricatio~ des chemises des 

cylindres, qui sera etudiee po~r les deux fonderies. 

pourra !tre assignee ~ une seule fonderie, de fa~on ~ 

permettre un investissement r~ntable. 

Il faut ajouter, aussi, que Les autres sucreries qui, 

elles m!mes, comme la SIRRNRLR, importent Les chemises 

de Maurice, devront acheter Les pieces de la fonderie 

qui aura fait l'in~estissement. 

L'etude sur la fonderie RNCFM sera developpee en tenant 

compte soit de la production actuelle, (104,000 Kg> soit 

de la production des chemises des cylindres, (153,000 

Kg), soit de La fabrication d'environ 130,000 Kg de 

pieces en fonte actuellement importees. 

L'etude sur la fonderie SIRRNRLR sera developpee en 

tenant compte de la 

cylindres seulement. 

production des chemises des 

Les pieces en aluminium, en bronze. en Laiton, ne seront 

pas considerees, etant donne que Leur production ne 

demande pas des investissements. 
Les etudes sur Les fonderies RNCFM et SIRRNRLR sont 

jointes en annexe. 

4.3.4. Fonderie E.E.S.P. 

La veritable activite de cette Ecole est la formation. 

Le fait que pour des exigences 

de livraison, l'Ecole soit 

de qualite et de delais 

oevenue un centre de 

production devrait !tre considere comme tout ~ fait 

exceptionnel. 

- 222 -

I I 111 

II 
! 

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 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
',,,,, 

f\.-,...,fl,Jl~ (o)_ srt 

~~~'50 

II I I I I I I 

Toutefois, vu sa fonction particuli~re, l 'Ecole doit 

rester en etroite collaboration avec les producteurs 

pour effectuer des recherches et etudier de nouvelles 

applications. 

Le Laboratoire et Les machines Que l 'Ecole a eu en 

dotation ainsi Que l'experience de son personnel peuvent 

avoir des effets tres benefiques sur la oualite des 

oroduits des differentes fonderies, si ces dernieres 

s'adressent plus souvent ~ l'Ecole pour faire des 

analyses, des essais, etc. 

Pour @tre en mesure de rendre un service efficace, le 

laboratoire oe l'Ecole devrait @tre eQuipe avec un 

spectrometre permettant 

a - l 'anal'tse chimiQue des pieces de rechange (1) que 

l 'on veut produire localement 

b - l 'analyse chimiQue des stocks de matieres 

de recuperation, achetees 

fonderies. 

par l es 

premieres 

differentes 

De cette ra,on, les fonderies auraient la possibilite de 

trier Les matieres premieres et, done, preparer Les 

cnarqes avec plus de tranQuillite en ce qui concerne 

Leur composition. 

c1> Les utilisateurs possedent rarement Les specifications du 

materiau. 
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une autre installation fortement recommandee est un four 

electriaue a induction de petite capacite (500 Kg) 

permettant a l'Ecole d'avoir un laboratoire et un 

atelier complets pour l'en~eignement et, au m~me temps, 

~tre en mesure d'exploiter cet ea~ipement pour assister 

Les differentes fanderies et pour le maulage de pieces 

en acier, actuellement importees au 100\. 

Un four de traitement thermiaue devrait aussi ~tre 

achete. 

Il est· opinion du consultant Que taus Les aspects 

concernants l'Ecole devraient ~tre discutes au dehors de 

l'etude de rehabilitation des fonderies, pour Les 

differentes implications politiaues 

En effet, iL ne s'agit pas d'un investis~ement productif 

proprement dit, etant L 'Ecole seulement un organisme qui 

peut fournir un support pour assurer la formation de 

personnel, Les contrOl~s de matieres premi~res et pieces 

finies. 

Les decisions devraient ~tre prises par le Ministere de 

l 'Education de concert avec le Ministere de l 'Industrie, 

en tenant compte Que Les couts de l 'investissement sont 

estimes a soo.000.000 de FMG. 
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1. GENERRLITES 

No• 

Si~ge 

Rnn~e d'installation 

Capacit~ no•inale 

ini ti ale 

Production actuelle 

"odernisations 

A•H iorat ions 

ECOLE ENSEIGNEMENT SUPERIEUR 

POLY TECHNIQUE 

Rnkatso, Rntananarivo 

1984 

pieces en fonte 

pieces en bronze 

pieces en aluminium 

pieces en laiton 

pieces en fonte 

pieces en bronze 

pieces en aluminium 

pieces en laiton 
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2. EQUIPEftENT 

L'equipement de la fonderie a ete con~u et fabrique par le 

personnel de L'EESP m~me. IL s'agit principaLement de: 

1 cubilot cLassique, a chargement manuel, d'une capacite 

de 1000 kg/h 
1 machine pour La preparation des mouLes, type presse non 

vibrante 
1 jeu de chassis metaLLiques 

1 jeu de chassis en bois 

un four a creuset est en cours de fabrication: il est 

con~u pour une capacite de 50 kg par c~ulee et est chauffe 

au mazout. 

un atelier d'usinage se trouve a cote de la fonderie ou 

Les machines suivantes sont install~es 

- 5 tours 
- 4 fraiseuses 

- 1 rectifieuse 

L'Ecole est pourvue aussi d'un Laboratoir' de metrologie. 

de contrOle de la r~sistance mecanique, de contrOle de la 

dilatation, de traitements thermiques et d'appareil de 

cri~tallographie. 

Manquent cependant, l'equipement pour L~anal~se chimique 

de ~a mati~re premi~re et l 'equipement pour le contrOle de 

la temperature du metal avant la coulee. 
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3. SERVITUDES 

L'~nergie ~Lectrique est fournie par Jirama ~ 110 FMG/KWh 
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Le cubilot est inst3ll! auA intemperies. La parti? 

couverte de l 'a~elier fonderie est U!1 appen:Lce de 50 r;i
2 

environ du b3timent de l'Fcole. 
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5. PROOUITS 

Les oro:uits sont d~s pie:es 

differentes unites industrielles. 

plw5 ~ou~de est < 10 kg. 

de rechange demandt~s 

Le poi~~ maxi~um ae la 
P

_,.. 
-:l• 

piece 

Les prix d~ vente 2st le prix ~e revient. Ceci pe~t varier en 

fonction que ta piere dem3nde le mcdele ou non. 
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6. MRTIERES PREMIERES 

No•enctature Source Prix 
d'approvisionnement d'achat 

Fonte grise Recuperation ':00 F""G/l<g 

Stock 
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No•enclature Source Prix 

Sable au quartz 

pour les moules 

Bentonite 

Huile de Lin 

R1Hractaires 

(kaolin 25\+sable 

au quartz+grains 

quartzite> 

d'approvisionne•ent d'achat 

Tamatave 150 FMG/Kg 

Importee n .d. 

Locale 6000 FMG/kg 

Locale n .d. 

Stock 
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8. CO"BUSTIBLES 

I 
No•enclature Source Prix Stock I d'approvisionne•ent d'achat 

I 
Coke Import~ 1000 F'l"'IGfkg 

I 
Bois local 

Cchauffage pochel I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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9. CLIENTS 

No• 

SUMRTEX 

SOT EMA 

PRPl"IRO 

n. d. 

GALLO IS 

Activit~ 

textile 

textile 

papeterie 

graphite 

Produits Tonnage 

divers n.d. 

divers n .d. 

divers 

divers n.d. 
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10. ftAIN D'OEUVRE 

Personnel direct no•bre c:at~gorie 

op~rateurs machines outils 10 OP 

fondeur 1 OP 

mouleur 1 OP 

modei.eur i OP 

manoeuvre 1 MO 

Personnel indirect 

directeur 1 

Salaires 

Le salaires sont ceux pr~vus par le Minist~re 

Pubiioue, au TravaiL et des Lois Sociales 

Oegr~ de sp~cialisation 

Bon 

n.d. 

OP 

de la i=-onction 
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Le personnel des fonderies existantes a Madagascar a une 

preparation pratiQue. Qui, en principe, peut @tre 

consideree acceptable pour la production d'un certain tyoe 

de pi~ces. 
Cepencia~t. ocur atteindre l'objectif de ta Qualite, 

absolument necessaire pour la fabrication de pi~ces de 

rechange, il est fortement recommande Que des stages de 

formation specifiaue aient lieu aupr~s les fonderies m@mes 

et/ou aupr~s l'Ecole PolytechniQue. 

Le projet OP/MRG/02/00~/11-55 prevoit des stages de 

oerfectionnement ~ l 'H:·anger de cadres de la eel Lule 

•maintenance• de la SERO! Ccf. Etude de M. Jacky Salmon>. 

Seulement une aes oersonnes Qui participeront aux stages. 

devra se oerfectionner dans le domaine "Fonderie". 

R notre avis il serait bien au'au mains deux personnes 

deviendraient expe~t dans ce domaine, pour assurer une 

assistance continue au cas au une des deux ne soit pas 

disponible, pour n'importe Quelle raison. 

Le delai de 3 mois, preconise dans l 'etude susmentionnee, 

nous semble troo bref: il serait mieux de l'augmenter a 6 

mois. 
En effet, la mati~re a etudier est assez vaste, et m@me si 

la preparation de base est oonne, beaucoup de te~ps est 

demande avant de devenir un specialiste, destine a la 

formation. 
Le proqramme de formation devrait traiter taus Les points 

mentionnes dans le volume "Precis de Fonderie" ~ublie par 

R F N OR, Tour Europe, Cedex 7 - 92000 Paris-la Defense. 
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ANNEXE 1 

FONDERIE RNCF" 

ETUDE DE "ODERNISATION/REHABILITATION 
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1. AVANT PROPOS 

La fonderie est une des diff~rentes sections de 
l'atelier d'entretien du mat~riel roulant du r~seau de 

chemin de fer de "adagascar. 
96\ de sa production couvre Les besoins en pi~ces 

moul~es des chemins d~ fer et seulement 4\ de sa 
production est destin~e a des tiers. 

Les produits sont des pi~ces en fonte, en aluminium et 

en bronze, et, sauf Les sabots des freins produits en 

s~rie, il s'agit de pi~ces unitaires fabriqu~es sur 
demande pour remplacer Les pi~ces cass~es ou us~es. 

L'installation est du type simple, avec faible 
productivit~. mais suffisamment souple pour faire face a 
une demande h~t~rog~ne. 

Toutes Les activit~s sont du type manuel, car ~L 

n'existe pas de type de m~canisation. M@me si la 
fonderie a ~t~ cr~e en 1910, Les conditions g~n~rales 

des b&timents et du mat~riel sont en bon ~tat. 

La situation actuelle est report~e aux chapitres R a J. 

Ou chapitre 2 en avant Les propositions pour La 

modernisation/r~habilitation sont offertes. 

Ru cas ou la modernisation/r~habilitation ait Lieu, La 
fonderie demeurera une section de L'atelier d'entretien. 

- 1 -
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A. GENERALI TES 

No• 

Si~ge 

Ann~e d'installation 

Capacit~ no•inale 

initiate 

Production actuelle 

"odernisations 

R•~liorations 

RESERU NRTIONRL OES CHEMINS OE FER 

MRLRGRSY 

Rntananarivo 

1910 

pHces en fonte 4000 kg/coulage 

pieces e!"' bronze 200 kg/coulage 

pieces en aluminium zoo kglcou~ag~ 

pieces en Lai ton 

pieces en fonte 105.000 kg/an 

pieces en bronze 2000 kg/an 

pieces en aluminium zoo kg/an 

pieces en materiaux 

anti friction 2600 kg/an 

n~ant 

installation d'une machine 

pneumatique a mauler 
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B. EQUIPEt1ENT 

La fonderie date de 1910, mais grace a l 'entretien regulier, le 

b~timent et l'equipement sent en ban etat, ~ l'exception d'un 

malaxeur qui est inutilisable. 

L'equipement est constitue par 

1 cubilot de • 500 mm, hauteur 7 m environ, capacite 

theorique 1500 Kg/h; 

- 2 fours a c~euset chauffes par mazout pour la fusion de 

l'aluminium et du bronze; 

- 2 machines a mauler du type pneumatique pour chassis ~oo x 

600 mm. 

- 1 melangeur a sable pour noyaux 

- 1 four a noyaux Cchauffage a bois) 

- 2 meules pour ebarbage 

Pas d'instruments de contrOle des temperatures, de la durete, 

etc., ni de laboratoire pour effectuer des analyses chimioues 

sur Les mati~res premi~res au sur Les pi~ces cassees, dont il 

est demande le montage. 
La manutention des chassis, des pieces, des poches est 

effectuee manuellement. 

Certain pieces qui ant besoin, a pres le coulage, d'@tre 

usinees, sont envoyees a l 'atelier d'usin~ge equipe par les 

machines outils dont la liste est repartee dans le tableau 

ci-apres. 
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C. SERvITUOES 

t:lir co•p•i•~ 

~a aistributior. dP. l'air comprime CS bar> est faite au 

moyen d'un reseau en tuvaux galvanises, connectes au 

reseau orincioal du com;.Lexe. 

Energie !le~trique 

Le puissance ins!allee est d'environ 2-5 kW ti 3601J. 

L'alimentation du svsteme de distribution de la force et 

ae l'~~lairage est assuree par une ligne d'alimentation. 

con~ertee au svsteme general du complexe. 

Eau 

Le systeme de distribution est branche au reseau_ general 

du complexe. La consommation est negligeable. 
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Le batiment en charpente metallique, toiture en tOle 

galvanisee et bardage en briQues d'argile, couvre une 

surface de 1260 m2, ainsi repartis: 

- magasin de stockage matieres premi~res 40 m2 

- bureau 14 m2 

- pare oe mouiage semelles+machines·a mauler 

- steer.age de eh3ssis pour semelles + 

machines a mauler 

- pare de moulage a main 

SO m2 
- four a noyaux, tonneau de sableur, meules. 

broyeur a sable 

- eubilot 

- pare pour stockaQe coke 

- fours a creuset et reservoir gas-oil 

- allees 

260 m:! 

12s m~ 

?.SO m2 

~o m2 

120 m2 

20 m2 

321 m~ 
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E. PROOUITS 

La proauction movenne annuelLe est repartie sur les produi~s 

suivants: 

No•enclature All iage Po ids kg Prix de Prix de 

revient vente 
~~G/k.g =:"!Gi L·g 

pieces de rechange fonte 3.000 n .CL 

mecanique 

sabots et semelles 

des freins fonte 101.620 n . C1. 

coussinets wP2 Pb 651. Sb 10\ 637 3.615 

Sn 5\ 

QE1 Sn 62\ Si:J 11\ 2.100 36.050 

Sb 11\ Cu 7\ 

pieces di verses bronzeC66\ Cu+ 

14\ Sn) 2.000 9.600 n. c. 
;iieces d'art 8ronzeC64\Cu+ 

14\Sn + 2\Po) n . C1 . 9.713 n. d. 

pieces di verses ~Hu de recupe- 200 n.rL 

ration 

R l'occasion Cle la visite ~ la fonderie on a identifi~ 

les caracteristiques des pieces en Les examinant 

directement, ou, ~ defaut, en examinant leurs modeles. 

On peut affirmer qu'il s'agit de pieces de geometrie 

simple, qui, en general, n'ont pas besoin de noyaux pour 

le moulage. 

966 

955 

n. ~. 

n.c. 

r. . G. 

- 7 -



Les matieres premieres sent des metaux de r~cuperation 

achetes sur Le mar:he local ou recuperes ~ l 'i~t~rieur 

de la fonderie. L'antimoine, Le plomb et L'etain sont 

import es. 
La charge ~ fondre est constituee par un melange dont la 

composition chimique n'est pas analysee. 
Il n'existe pas d'instruments permettant une analyse 

avant le chargement des fours, ou en phase de fusion, ni 

d'instruments pou1 le contrOle de La temperature. 

Les pieces moulees sont acceptees m~me si leurs 

cara~teristiques chimiques sont differentes de ceLLes 

requises. Seules Les pieces presentant des defauts au 

contrOle visuel sont ecartees. 
La qualite est done un des objectifs importants ~ 

atteindre et, par consequent, toutes Les mesures doivent 

~tre prises pour l 'assurer. 
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F. "ATIERES PREftIERES 

No•enclature 

fonte 

fonte 

antimoine 

plomb doux 

Hain pur 

Source 
d'approvisionneaent 

importation 

fournisseurs locaux 

Logerail (France> 

Logerail CFrar.ce> 

Logerail (France> 

Prix Stock 

d'achat k. g 

FMG/kg 

520 

161 15., ~s 

11.ZOO 42~ 

660 ~. ~ 10 

48.500 
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No•enclature 

Sable de moulage 

Sao le a novaux 

Li.:ntChuile ae i. in} 

RefrJctaires 

Graphite 

Ferro-alliaoes 

Source 
d"approvisionne•ent 

environs C:'Rntananarivo 

environs ::1'Rntananarivo 

fournisseurs locaux 

importation de France 

Habl issements Gal Lois 

importation 

Prix Stock 

d"achat 
FMG!Kg 

40 r. . d. 

40 ... rl ''. '-'. 

'!000 :oo ~ 

300 n.d. 

1000 n.c. 

2000 
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H. CO"BUSTIBLES 

No•enclature 

Coke 

Source 
d'approvisionne•ent 

Prix 

d'achat 

importation de France 600 FMG/KG 

Bois de chauffage RNCFM 

Gas-oil Solima 325 FMG/l 

Conso••ation 
annuelle 

29.000 kg 
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I. CLIENTS 

96 \ de la production de la fonderie est destinee aux 

besoins propres du RNCFM. 
Le restant C4\l est destine aux clients mentionnes 

ci-oessous. Qui s'aoressent au RNCFM pour des pi~ces 

unioues ou pour de modestes Quantites. 

Noa Activite Produits ptati~re 

RNCFM sabots et semelles 

plateau d'embrayage ) 

roues de transbordeurs) fonte 

poulie 

jets de fonte de " 
differents 

bagues } 

corps ) 

carters 

douille d'etancheite lbronze+al'J 

pales d'hHic~ 

bielles 

jets 

FIFRBE rizerie plateau de Bu le bronze 

SOMRLRC rizerie roue de brouette fonte 

SINPR rizerie pUc:es di verses fonte 

PRPMRO papeterie pi~c:es di verses 

- 12 -
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J. "RIN o·oEUVRE 

Personnel direct 

Chef d'eQuipe 

Cubiloteur 

Mouleurs Ca main) 

Mouleurs (machine) 

Noyauteur 

Preparateurs sable 

Manoeuvres 

Personnel indirect 

Chef d'atelier 

Salaires 

no•bre Cat~gorie 

2 cadre 

2 OP 

s OS 

6 OS 
1 OS 

2 OS 
10 18 

1 cadre 

Le salaires sent ceux prevus oar Le Ministere de la Fonction 

PubliQue, du Travail et des Lois Sociales. 

Degr~ de Sp~cialisation 

routes Les oersonnes employees dans la fonderie ont re~u une 

formation sur le tas. 

Personne a participe a des stages de formation a l 'etranger et 

par conseQuent la preparation peut !tre consideree bonne du 

point de vue pratiQue, mais faible du point de vue theoriQue. 

Pour atteindre l'objectif de La Qualit~ il est fortement 

souhaite elargir la base de la connaissance des technologies de 

fonderie a L 'aide de courts stages de specialisation a 
effectuer dans La fonderie m!me par un expert dans te domaine. 
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2. PROGRR""E OE PRODUCTION 

La production actuelle des pieces en fonte est la 

suivante : 

i - pieces de rechange 3.000/an 

ii - semelles et sabots de freins Kg 101.620/an 

En plus des pieces produites actuel~ement, nous 

proposons La productior. aes suivantes pieces en 'ante 

importees. Parmi ces pi~ces on trouve celles dont la 

quantite minimum justifie l 'allumage du cubilot. Les 

autres pieces de quantite modeste peuvent ~tre produite~ 

Qar des autres fonderies, comme La Cotona, ' -~ Cl 

Cimelta-Jeumont, la Sidema. 

a. bouches a cle Kg. 95.000/a;i 

b. boulets a broyeur Kg. 20.800/'3n 

c. tambours des freins Kg. 4.950/an 

d. meules Kg. 3.000/tous les 3 ans 

e. plaques de piste de 

broyaqe Kq. 1.680/tous Les 2 ans 

f. plaques d'usure Kg. 920/an 

Q. pouLies Kg. 2.900/an 

h. chemises des cylindres Kg. 153.000/an 

Le total des pieces a mauler serait de Kg 386.900; 

environ. Les pi~ces de •a• a "h" ont un poids unitaire 

qui permet Leur fabrication sans difficultes, pour ce 

qui concerne La disponibilite de fonte Liquide. 

Ru contraire, pour La production des chemises des 

cylindres, dont Le poids unitaire varie de 3.000 a 
5.000 Kg par pi~ce, il est necessaire d'avoir des 
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installations permettant la disponibilit~ de 
LiQuide de 5.000 a 6.000 Kg. 

fonte 

Cela est possible en utiLisant le cubilot existant et en 

installant un four de maintien electrique a induction, 

d'une capacite de 6.000 Kg. 

3. RECETTES 

3.1 Le prix moyen cte vente des pieces en fonte du RNCFM au 

cour_ant de 1967 Hait de 966 F.MG/ kg. 

~ne premiere ar.alyse des prix de revient, calcules sur 

la base du programme de production envisage (chemises 

des cylinGres excluesl, indiQue ~ne valeur moyenne de 

720 FMG/kg environ. 

Les pieces a produire ant des caracteristiQues nettement 

differentes Les unes avec Les autres: des pieces sent 

simples et dcmandent des modeles simples; autres sent 

plus complexes et demandent une attention plus 

soi gr.euse. 

IL faut ajouter Que les pieces importees 

qeneralement, des pieces finis et, done, Les prix 

ne peuvent pas @tre pris comme base de reference. 

son t , 

payes 

Les orix de vente, sur La base desquels Les recettes 

sont calculees, sent des valeurs derivees du marche 

malgache et des indications dP.s prix italiens pour 

pieces brutes, non usinees. 

Les valeurs sous indiquees tiennent en compte 

l 'incidence du modele. 
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R. Production actuellP 

a. 

kg tan F!'1G 

- pieces de rechanqe 3.000 x 3.000 = 

- sabots et semelles 101.620 966 = 

?roduction ajoutee. chemises des cvlindres 

- bouches a cle 95.000 x 1.000 = 

- boulets a broveur 20.800 x 1. OOCl = 

- tambours des freins 4.950 x 3.500 = 

- mel.:Les 1.050 x 3.000 = 

- plaques de piste 

de brovaae 900 x 3.000 = 

- plaques d'usure 920 .I. 3.000 = 

- ooulies 2.900 x 2.000 = 

TOTRL R+8 

FMG 

9.000.0ClO 

98.164.920 

exci.ues 

95.000.000 

62.400.01)0 

17.325.000 

3.000.000 

2.670.000 

2.760.000 

5.800.000 

-------------
296.120.000 

IL est prevu aue La oremiere annee de production, apres 

La modernisation Le 70\ des pieces soit moule. 

Le 100\ se~a atteint a partir de la deuxieme annee. 

3.2 Les chemises des cylindres des moulins des sucreries 

sont importees de Maurice a 3.000 FMG/kg, frais de 

transport exclus. Cette valeur comprend l 'emmanchement 

de la chemise sur le cylindre, et des operations 

d'usinaQe simples, a l 'exclusion du rainurage. 

une premiere evaluation du prix moyen de revient de La 
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[00)0@1© ~ ~o 
;.:J~SL'l..riNG Ei'.U::\.EERS 

oi~ce brute a ~t~ faite sur la base de la production 
maximum de 153.000 kg/an. 

Le orix de vente orooos~ est de 1400 FMG/kg. 

Les recettes seront, done: 

153.000 x 1.400 = 214.200.000 FMG 

Le 100\ de la production est pr~vu a partir de la 

premi~re ann~e. 

4. PROPO~ITION POUR_LR MODERNISATION/REHABILITATION 

Dans Les oaragraphes suivants on prendra en 

consid~ration Les interventions Que nous recommandons 

pour la modernisation/r~habilitation permettant la 

prod••ction envisag~e dans le paragraphe 2 ... t pour La 

fabrication de~ chemises des cylindres. 

R cet effet, nous analyserons ~tape par Hape, le cycle 

de fabrication. 

Les esqdsses i:i, 8, c, O et E, joi~ts ~n annexe, sont 

outils pour mieux comprendre le type de transformation 

propos~e. 

4.1 FABRICATION OE "ODELES 

Les mod~les sent fabriqu~s dans La menuiserie du 
compLexe. 

En g~n~ral, iL n'y a pas de grandes remarques a faire 

sur Les mod~Les, sauf Les recommandations suivantes: 
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·4.2 

- L'execution des 

modeles doit ~tre 

IL est suQqere 

permettraient une 

raccordements 

plus soignee. 

d'utiliser 

utilisation 

de la superficie 

des peintures 

plus facile et 

couteuse dans la preparation des noyaux. 

aes 

aui 

mo~ !'lS 

- Ru moment de L'execution du plan d'un modele il est 

necessaire de definir la Ligne de division des 

modeles, de fa~on a faciliter Le travail du mouleur. 

PREPARATION DES NOYAUX 

Les noyaux sont prepares en utilisant des sables 

agglomeres a l 'aide d'huile de Lin et seches ensuite 

dans une etuve chauffee a bois. 
Les noyaux sont obtenus ·a L 'aide de bortes en bois 

rpmplies et pressees manuellement. 

Les remarQues sont Les suivants: 

Les bottes a noyaux devront avoir une granulometrie 

ronde pour permettre le maximum de permeabiLite et 

l 'absorption de modeste Quantite de matiere 

agglomerante. 

- Les sables ne devront pas contenir des substances 

organiQues et des carbonates de mica. 

Les sables obtenus par le malaxage ne sont pas 

indiQues pour la raison qu'ils donnent lieu a des 

noyaux trap du rs Qui ne permettent pas un ban 

dechargement des gaz. Ils presentent t:;,ialement une 

forte resistance au nettoyage des parties interieures 

des pieces. 
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- La bentonite ne aevra pas ~tre superieur~ a 1i et cela 

pour eviter la friabilite des noyaux surtout cans ~es 

angles. 

Une fois identifie le type de sable le plus adapte aui 

peut ~tre approvisionne facilement, il est bien utitiser 

du sable neuf pour la fabrication des noyaux et utiliser 

le sable recupere dans la formation des ~outes. 

Ou pcint ae vue operationnel, il serait souhaitable 

O'effectuer Les operations suivantes sur le sable : 

- a l ·interieur de (a fonderie un contr8le sur ta 

granulometrie a l'aide d'un systeme de tamis 

- a l'exterieur de la fonderie Caupres d'un laboratoi~e 

equipe> un contrele pour verifier l 'existence du 

carbonate au d'autres substances. 

Ou point de vue du cycle de travait il serait ban 
d'effectuer: 

- une preparation du metanqe en utilisant Ln metangeur a 
pales 

- un contrOle de la permeabilite 

- un contrOle de la cohesion avert C250 kg/cm 2 >. 

Tout ce qu'on a dit jusqu'a present est valable pour Les 

noyaux fabriques actuellement qui ont des dimensions 

modest es. 

Pour le cycle de production des noyaux de grandes 

dimensions, il serait bo~ d'a~oir a disposition un 

systeme de durcissement, util·isant le co 2 . 
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En utilisant le m@me materiel Cmelange} on peut preparer 

un melanQe de sable et agglomerant au silicate de sodium 

CSi02/Na20} dans la mesure de 5\, et eventuellement 

ajouter de la poudre de charbon dans la mesure de 0,25\; 

remplir la boite a noyaux, souffler Le C02 pour quetques 

secondes en utilisant de petits tubes. Ces noyaux Qui 

sont nettement olus resistants des autres sont adaptes 

oour Les moulaqes de gross!s cieces comme l~s chemises 

des cylindres. 

4.3 PREPRRRTION DES "OULES 

La formation des moules est effectuee en utilisant du 

sable recycle soumis au traitement de tamisage manuel e~ 

humidification et a l 'aide de olaQues model es et de 

chassis en mauvais etat. 

IL est important de souligner que m@me pour Les moules 

il est bon d'utiliser des sables dont la granutometrie 

permet une bonne cohesion, une bonne permeabilite et une 

di~atation a cnaud. 

Les besoins de La productio~ ne demandent oas 

l'instdllation d'un systeme mecanise, cependant il est 

souhaitable d'avoir A disposition: 

- 1 tamis 
- 1 d~ferrisateur magnetique 

- 1 malaxeur d'une capacite de 350 l 
- 1 systeme d'aspiration des poussieres 

- L'outillaqe necessaire pour Le dosage du bentonite, du 

noir mineral, du plastifiant et de l 'eau. 
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En ce Qui concerne le contrOte sur le sable il faut 

proceder comme pour Les sables ~ noyaux, m!me si Les 

valeurs de permeabilite et de cohesion sont legerement 

differentes. 

En effet, la preparation des moules est effectuee a main 

et les moules sont utilises apres QueLQucs jours de leur 

preparation. 

On aura. 

dont la 

ainsi, des 

composition 

moules appeles secs ou demi-secs 

finale correspondra aux vale~rs 

suivantes Cinoicativement): 

sable lave 

liant 

edu 

90 - 92\ 

7 - 8 " 
4\ 

Rpres la preparation des moules, Les modeles sont 

enleves et le cas echeant, de petites reparations ~ant 

effectuees. Rfin de renforcer Le moule, des clous sont 

enfonces dans le sable. 

~a partie superficielle du moule devrait ~tre couverte 

pdr des peintures oraphitiques Cpoteyage> et sechees ~ 

La flamme. 

Ce type de traitement, valable surtout pour Les pi~ces 

de Qrandes dimensions, permet d'obtenir un durcissement 

superficiel et une cohesion Qui permettent une bonne 

resistance ~ la •poussee• du metal en pha~~ de coulee. 
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4.4 FUSION ET COULEE 

~a c4~acit~ du cuDilot est de 1500 Kq/heure ce qui 

permet, avec une bonne orogrammation, de satisfaire au 

mieux Les besoins de pr~ducti~n. 

IL faut remarQuer encore une fois qu'il n'est pas 

possib~e de proceder ~ une analyse chimique pour 

determiner Les caract~ristiques de la charge et cu'it 

est egalement imoossible de v~rifier La temperat~re au 

moven des instruments. 

une autre cbservatior. ~ formuler est La manutention de 

La poche et des chassis avant et apr~s La coulee. 

En vue de L'amelioration de La qualite et de la 

product ion des pi~ces Lourdes, i l est recommande de 

restructurer La fonderie de La f a,on suivante : 

- Manutention 

-

1:a i gner Les moules sur deux voies ~ rouleaux pour 

maintenir propre La zone des coulees. 

Ou.alite 

a> effectuer aupr~s d'un Laboratoire exterieur Les 

analyses chimiques permettant Le tri des matieres 

premieres. 

b) equiper la fonderie des instruments comme 

- le tectip, permettant d'analyser Le contenu en 

carbone equivalent, Le carbone total et, par 

difference Le silicium. 
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- le temtip ~our le contrOle de la temperature dans 

la poche. 

- le oyrometre oortatif pour le cont~Ole de la 

temperature dans le cubilot. 

- Moulage des chemises des cvlindres 

EQuioer la fonderie d'un four electriQue de maintien 

ayant une capacite de 6.000 Kg et une puissance de 

450 KW pour permett;e l'accumulation, le rechauffage, 

la correction de la composition chimique et 

l'enlevement des laitiers. 

~.5 FINITION OE~ PIECES 

Rctuellement la fonderie n'est pas equipee de moyen~ 

propres pour le nettoyages de pieces. 

IL faut souligner Que le nettoyage externe est tres 

important et Qu'il serait bon de l 'effectuer a L 'aide ce 

arenailleuse et de blutoirs. 

Pour La production actuelle il serait 

d'installer Les machines suivantes 

- 2 meules d'une largeur de 100 mm; 

- 1 blutoir de dimensions moyennes, ou 

grenailleuse ~ ruban. 

souhaitabte 

bi en 1 

Pour La production des chemises des cylindres, 

l 'installation d'un systeme de nettoyage er utilisant 

du sable et de l'air comprime, serait necessaire. 
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4.6 ESTl"ATION DES INVESTISSE"ENTS 

Dans Le cnapitre precedent on a mentionne Les mesures 

qu'il serait bon de prendre pour la 

modernisation/rehabilitation pour satisfaire le 

programme de production envisage. L'estimation des 

investissemer.ts necessaires est de 451.000.000 ~MG 

envi•o~ pour L~ modernisation et de 470.000.000 FMG pou~ 

la r;,·oauction rjeS chemises des cy\.inares. Les valeurs 

ci-d~~sus incluent la taxe d'importation C15\i e~ ~es 

d:·oits de douane (10\). 
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4.6.1 Modernisation 

Pr~paration des novaux 

r============================================y================i 
OESIGNRTION F!'1G 

~============================================~================~ 

m~Langeur ~pales capacit~ 35-50 l. 

I 2 banes de travail plus plans d'appui des 

·1 r1oyaux 

1 ~yst~me de gazage C02 

Total 

:s.000.000 

3.000.000 

2.000.000 

30.000.000 

~===========~~=============================:=~================! 

Formation des moules 

r============================================y================i 
OESIGNRTION FMG 

~=======================================~====~================4 

tamis rotatif 

1 d~ferrisateur magn~tique 

1 transporteur ~ ruban 

1 malaxeur 350 

1 syst~me de d~poussi~rage 

Total 

5. 000. 0011 

7.000.000 

3.000.000 

120.000.000 

15.000.000 

150.000.000 

~============================================~================! 
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ContrOle des sables 

r============================================T================~ 

I DESIGNATION FMG 

t============================================*================4 
I I 
I 1 s~rie de tamis 
I 1 ~arteau-pilon pour ~chantillons 

1 s~cheur rapide pour contrOl~ humidit~ 
1 mesureur perm~abilit~ 

1 mesureur resistance 

I Total 

15.000.000 

5.000.000 

2.000.000 

1.000.000 

1.000.000 

--·---------
24.000.000 

•=============================================~================j 

Fusion et coul~e 

f============================================T================~ 

DESIGNATION FMG 

•============================================*================4 
I 

2 voies a rouleaux pour ch3ssis I 20.000.000 

nouveaux ch3ssis et poches I io.000.000 

I ------------
Total 40 .ooo. ooo 

•============================================~================j 
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Instruments de contrOLe 

f~===========================================y================~ 

OESIGNRrION FMG 

~============================================~=========~======~ 

1 tectip {Leeds and Nort~rup) 

1 temtip • 

1 pyrometre 

1 durometre 

2.500.000 

2.500.000 

1.000.000 

1.000.000 

. 7. 000. 000 

~============================================~=~==============~ 

Finition des pieces 

r============================================y================, 
DES I GNIH I ON FMG 

~============================================~================~ 

1 meule ~ 2 poste~ de travail 

1 grenailleuse ~ ruoans 

40.000.000 

120.000.000 

160.000.000 

~=============================================~================~ 

Engineering 20.000.000 

MontaQe 20.000.000 
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~.6.2 Fabrication des chemises des cylindres 

Formation des noyaux et des moules 

f============================================T================, 
DESIGNRTION FMG 

~============================================~================~ 

1 outillaqe pour boite ~ noyaux avec 

systeme de gazage C02 

1 serie des ch~ssis pour coulee en fosse 

1 serie des outils pour plaques mod~les 

Total 

5.000.000 

10.000.000 

S.000.000 

20.000.000 

~============================================~================~ 

Coulee 

r============================================T================l 
DES I GNIH ION FMG 

~============================================~================~ 

1 four eLectrique d'accumulation et 

maintien Ccapacite 8.000 Kg) 450 Kg 

1 pant roulant d'une capacite de 8.000 Kg 

1 chariot de translation 

300.000.000 

30.000.000 

5.000.000 

335.000.000 

~============================================~================~ 

- 28 -

• 
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 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Finition 

r============================================y================~ 

DESIGNIHION FMG 

~============================================~================~ 

1 syst~me de sablaqe et nettoyage ~ air 

comprim~ 10.000.000 

meule suspendue et support pieces 

20.0(10.000 

~================~===========================~================~ 

G~nie civi~ 

Le g~nie civil comprend: 

- la construction de la cabine de logement du tableau de 

contrOle du four de fusion, du systeme de r~phasage et 

autres appareillages 

- la construction de La fosse de coul~ 

- La construction de La charpente de soutien du pant 

roulant. 

L'investissement estim~ est de 45.000.000 FMG. 

Enqineerin.g_ 30.000.000 FMG 

M_Q!l t aqe 20. 000. 000 FMG 
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5. MRTERIRUX ET FRCTEURS DE PRODUCTION 

Oeux cas seront analyses: 

production des pieces actuellement moulees, plus Les 

pieces actuellement importees, sauf les chemises des 

cylindres 
production des chemises cylindres 

5.1 PRE"IER CRS 

Tonnage des pieces = 230.000 kg 

a. FONTE 

Les besoins en fonte sont evalues de la fa~on 

suivante: 

20\ fonte en gueuses, importee ~ 520 FMG!kg 

80\ fonte de recuperation ~ 160 FMGtkg 

4\ des pertes 

Le besoin total sera done de 240.000 kg e~ Le cout 

sera de: 

240.000 x 0,20 x 520 = 24.960.000 FMG 

240.000 x 0,80 x 160 = 30.720.000 FMG 

---------------
55.660.000 FMG 
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ti. COKE 

La consommation standard de coke dans le cubilot est 

le 10\ de la fonte a fondre. Pour tenir compte des 

pertes le 12\ sera con5ider~. On aura ainsi une 

consommation egale a: 
240.000 x 0,12 = 26.600 kg 

Le coke est imoorte a 500 FMG/kg, uonc le coGt sera: 

28.800 x 600 = 17.260.000 FMG 

c. 51-lBLE 

Le sable est utilise en raison de 10 kg pour 1 kg de 

fonte. Etan: donne qu•-pr~s la coulee Le sable est 

recycle et q •J e u n e int e i;,. at ion du 1 O\ est n e c es s air e , 

Le besoin sera d~: 

240.000 x 10 x 0,10 = 240.000 kg 

Le Soble a ~ntananarivo est paye 40 FMG/kg, done l~ 

coat sera: 

240.000 x 40 = 9.600.000 FMG 

d. LIRNTS 

Estimation S.000.000 FMG 

Estimation 2.000.000 FMG 
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f. GRS-OIL 

Estimation 5.000.000 FMG 

g. ENERGIE ELECTRIQUE 

La ouissance actuellement installee est de 25 kW; 

aor~s La modernisation, La puiss3nce installee sera 

de 100 kW. 

La consommation d'energie electrique est estimee de 

la fa~on suivante: 
100 x 0,2 x 700 x 75 = 1.050.000 FMG 

au: 
0,2 = coefficient d'utilisation 

700 = neures effectives de travail 

75 = cout du kWh 

5.2 DEUXIE"E CAS 

Tonnaqe des oi~ces 153.000 kg/an 

a. FONTE 

Les oesoins en fonte sont evalues Ge la fa~o~ 

suivante: 
80\ fonte phosphoreuse en gueuse imoortee ~ 550 

FMG/kg 
20\ fonte phosphoreuse de r~cuperation ~ 160 FMG/kg 

4\ des pertes 
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Le besoin total sera done de i60.000 kg environ et le 

coiit sera: 

160.000 x 0,6 550 = 

160.000 x 0,2 x 160 = 

b. COKE 

70.400.000 F~G 

5.120.000 FMG 

La consommation standard de coke dans le cubilot est 

le 10~ de la fonte a fondre. 0 our tenir COmOte C~S 

pertes. Le 12\ sera consid~re. On a~ra, ainsi, une 

consommation egate ~= 

160.000 x 0,12 = 19.200 l<g 

Le coke est importe a 600 FMG/kg, done le cout sera: 

19.200 x 600 = 11.520.000 FMG 

c. 51=16LE 

Le sable est utilise en raison de 10 kg oour 1 kg de 

fonte. Etant donne cu'aores ~a coulee l~ sable e~t 

r~cycle et Que une integration du 10\ est necessaire 

le besoin sera: 

160.000 x 10 x 0,10 = 160.QOO kg 

Le sable ~ Rntananarivo est paye 40 FMG/kg done le 

cout sera: 

160.000 x 40 = 6.400.000 FMG 
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Cl. LI RN TS 

Estimation 3.00IJ.000 FMG 

e. GRRPHITE 

Estimation 2.000.000 FMG 

f. GRS-OIL 

Estimation 3 .000 .000 FMG. 

Q. ENERGIE ELECTRIOUE 

Il faut considerer la puissance installee de La 

fonderie apr~s la modernisation, c'es~ a dire 100 kW, 

plus La pui~sance du four de maintien, egale a 450 

kl.II. 

La consommation d'~nerg~e electrique sera: 

100 v 0,2 x 700 x 75 = 1.050.000 FMG Ccf. 4.1i 

Ld consommation du f~ur de maintien sera: 

450 x0,5 x300 x75 = 5.062.500 F'MG 

ou: 
0,5 et 0,2 = coefficient d'utilisation 

300 et 700 = heures effectives de travail 

75 : coOt du kWh 

et par conseQuPnt le coot total spra 6.200.000 FMG 

Carro:idi}. 
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6. 

h. ~~cCES OE RECHRNGE/ENTRETIEN 

Estimation 

"AIN D'OEUVRE 

L'augmentation 

augmentation du 

de la 

nombre 

4.000.000 FMG 

production 

des personr.es 

comporte une 

actuellement 

employees dans La fonderie. On aura un totale de 37 

personnes ainsi r~parties: 

Person~el indirecte 

chef d'atelier Ccadre) 

Personnel directe 

chef d'~quipe (cadre) 

cubiloteur COP) 

mouleur {~ maini cos> 

mou l e1;r {machine> {05) 

noyauteur (05) 

pr~parateur sable COS) 

manoeuvre (18) 

L'augmentation e$t de 7 

n. 

1 

1 

2 

2 

10 

6 

3 

3 

10 

36 

FMG x 1.000.000 

salaires 

uni ta ires 

1. 6 

1. 3 

0.7 

0.5 

0.5 

C.5 

0.5 

0.4 

salaires 

totai..:x 

1. 6 

1. 6 

2.6 

1.' 
5.0 

3.0 

1. 5 

1. 5 

4.0 

19.0 

unit~s. 
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& • E'._BLURTION FINRNCIERE ET ECONOl'IIQUE 

&.1 EVRLURTION FINRNCIERE 

L'evaluation financiere 

pour Les deux cas ~ 

hy,otheses suivantes: 

de bas~ est faite 

l'aide du COMFRR, 

separement 

avec Les 

~- Taus Les coGts ant ete calcules en tenant compte des 

conditions reelles ~ Madagascar; 

8. Le delai de realisation du projet est de 12 mois; 

c. Le 40\ d'impOt sur Les benefices a ete consid~~e; 

D. Le materiel d'importaticn 

droits de aouane et ~ la 

25\) 

a ete considere sujet au 

taxe d'importation Ctot. 

E. L'achat du materiel d'importation est prevu de la 

1· a c; on s u i van t e : 

15\ de la valeur: cash 
~5\ de la Jaleur a~ moyen d'un emprunt en devises ~ 

un taux de 9.5 \pour une periode de 5 ans plus 2 

ans de grace; 

F. L'achat du materiel d'origine locale est prevu au 

moyen de fonds propres aui seront consideres comme 

capital social: 

- 37 -



G. Taux de depreciation 

Frais de premier etablissement 

Equipement 

Genie civil 

i...eS b~timents et l 'equipement 

consideres dejd amcrtis. 

30 jours 

l=lns Taux 

5 

15 

25 

existants 

20 

6,67 

4 

5 (I '.l t 

H. Fond de roulement: 

compte debiteurs 

stock mater-iaux 180 jours en devises 

jours en monnaie Locale 

, .... -'• 

fuel 30 jours 

pieces de rechange 360 jours 

travaux en cours 15 jours 

produits finis 15 jours 

encaisses 15 jours 

dettes a court terme: 30 jours 

- 38 -
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1 
2 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
l 
1 
2 

l 
1 
1 
1 
1 
l 

I. Investiss~~ent5 fixes 

1. Pre•ier cas: •odernisation pour l'aug•entation de 
la production Ccf. 4.6.1) 

FMG x 1000 

~n11t IEVISES ~UDlE 

.e1e11geur O pales 20.:))) 5.(():) n.r. + 0.0.)1 
lmcs de trowil 3.((l) I 
systele di! gazoge CXl2 2.((l) I 
talis rotatH l+.(l)j 1.t))j <T.I. + 0.0.il 
~£errisateur m~tique 5.600 1.ltl)) iT. I. + 0.0. ll 
trmsp<rteur 0 rubCll 3.t))) I 
llllmceur ~ l 96.CJIJ ~.())) CT. I. + O.D. ll 
systele di! ~sitrage 12.cm 3.1))) <T.I. + D.D.!I 
serie di! talis 12.0CI) 3.1))) CT.I.+ 0.0.ll 
mrtmi-pilm poor ectmtillC11 4.(00 1.COO <T.I. + 0.0.ll 
secheur rapide poor CClltl'Ole llaidite 1.COCI lt(.(J CT. I. + 0.0. ii 
le5Ul'eUr perMlbili te soo 'YJ CT. I. + 0.0. II 
llle5Ul'eUl'-risistaice 800 soo I 
voies O roJlm.ix poor 'Diles et chassis 20.f1.(J I 
sfl'ie de l1C1M!CIUX chasiSS et poches 20.((l) I 
tee tip 2.((1) 500 iT. I. + 0.0. II 
tMtip 2.((1) 500 CT. I. + 0.0. ii 
pyrolitre 800 'YJ CT.I. + D.u.11 
cluraMtre soo ?"JO CT. I. + C.D. ll 
lll!IJle 0 2 postes de trovoile 32.(l)j 8.1)'.(J <T. I. + :>.D. ll 
grenailleuse O rutm 96.(JIJ ~.!)'.() <T. I. + D.D. ll 

==I 
PREl'IIER TOT'l 290.ltOO 120.600 I 

-y 

engineering I 20.1))') 
llCl'ltage I 20.1))) __ , 

TOT'l GafR'l 290.ltOO 160.600 
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2. Deuxi~•e cas: fabrication des che•ises des 
cylindres Ccf. 4.6.2) 

Fl'1G x 1000 

CBOUlf'Il(Jt CEVISES 

I 
!)Mie civil I 
rutillage prur boites 0 noytlJX awe systae de !_Xk--age lll'2 I 
sB'ie de chosis prur crul~ en £osse I 
set'ie de rutils poor plaques G»les I 
£rur ~lectrique d'occua1latict1 et lllintlen !!I»> ~g-450 ~w I "41).000 
pct1t rrulmt - c~i~ 8 times I 21+.•m 
:hariot de trcrlslatim I 
systae de sobloge et nettoyoge O air COlllJl'illee I 
IE!Ule suspendue I 8.000 

PRB'IIER TUT#I.. ll2.<11J 

engineP.l'ing 
IOltage 

TOT#I.. IEER"- 272.octJ 

J. Le taux d'actualisat1on est = 10\ 

K. Les taux de change consid~r~s sont: 

1 FF = 
1 LIT. = 

240 FMG 

1 FMG 

l'DMIE um.£ 

1+5.((1) 

5.(Q) 

10.1))) 
s.1))) 

f:IJ.•»J ( T. I. + O. D. i I 
6.1))) CT. I. + 0.0. l I 
5.l)XI I 

10.•m I 
2.000 CT.I. + 0.0. ll 

11t8.0CI) 

~).(•)) 

20.l)XI 

NS.COO I 
=.:! 

L . Le s e u i l de re n t ab i L i t ~ ·: pour l es de u x ca s 

M. Test de sensibilit~ en fonction de la variation 

- du coot de l'investissement 
- des coots de production 
- des prix de vente 

Les pi~ces fournies pour COMFRR s~nt jointes ci-apr~s. 
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RNCFfl 

PREMIER CRS 

RUGP1ENTRTION DE LR PRODUCTION 

ANALYSE FINRNCIERE 

PIECES FOURNIES PAR COP1FRR 
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.COMFAif 
, 2.1 UN I DO 

'------------------------- aJFM 2.1 - IROO & CD. S.R.L .• , PIIUHI -: 

11918R.ITATml DtS RMIRIES llUilDES 
IBBlllE 1988 
RllBIE RtaM - 11.&fHTPTIIJf Pllll£TIIJf 

1 llNes de CDIStructim, lS mNes de prcDlctilll 
tJanc de cllMl'Sim: 

llllll1ie etnllgl!r 1 = 1.l)))O llllllllie cmptaole 
mnne local 1 = 1.l)))O mmie cmptablt 

lllnlie cm¢able: 100JlE 

:Investissement ini tia1 tota1 en CIJJl'S mi ta1Structi0'1 

cx:Ws fixes: 
IEtif counnt: 
cx:ti£ total: 

"62708.lk) 
0.00 

"62708. lk) 

65.291 % ttnllgl!r 
o. 000 % ttnllgl!r 
OS. 291 % *trtJr19r 

Source de £inancement en clJJl'S lie caistructiD'1 

Actiais, sulw. : 
pre ts( ttnllgl!r l: 
prets< noti11111l >: 
prets ( total l: 

YtS00.00 
L'l6500.00 

O.GI 
1+511))). 00 

Cosh£1ow, product.ion 

rmee: 1 . 
a1.1ts, fabricotiClll: 89220.70 
amrtissaent '!2Jlii1.10 
interets 23+17.50 

Clllts, productiai : llt5385. W 

0.0C(J % etronglr 

5 10 
119"'10. 00 119210.1)) 

'!2Jlii7 .10 2871+7.70 
9""67.00 o.oo 

1613211.70 11+7957.70 
% ttrmgere lt9.7fi % ltlt.00 % ltl.64 % 

'il!ntes 207281+.00 296120.00 296120.00 

bl!nilice !rut 61898.09 1Jt795.3> 11111162.J) 
bile.Hee net 37138.86 fl:A377.17 8BS'"7,38 
solde de triscri.t : 50321.86 64321t.88 11761t5.IO 
cashflaw net 737~.36 122991.90 U7illt5.10 

Wlleur octualise nette 10.00 % : 1+33857.3> 
bane de rentobili U sur l' inwstisSllll!llt total: 23. 90 % 
r111tabilitt sur le cqiital <~fice net> :G.211% 
~i to1 : Hux 111t de trisortrie 31. 99 % 

Pieces flurniilS per COFAR 

lnvfttiSSM91t initial total 
lllYftti~t In COUl'S di pnxklctiai 
C.OUts tot41x di prcxM:ticn 
FCl1ds di raul-.nt nkKIGir• 

Cashil.GI 
Bil111 pritvisiannel 
Etot di r1c1ttn nettlS 
Sauret dt fincn:IMflt 



.f,OMJ.:~of 
~'------------------------ Ol'fM 2.1 - IMUIJ & DJ. S.R.L.., IULJllJ -

Investissement initial. total. 111 10()(.ft6 

fi'la • • • • • • • • • • • • • • • 199() 

r.aut. des investi55Blltts he 
Terrain, priparatial et ~t 
lllltim!nts et trGYaUX de gl!nie civil 
instolloticllS C1111ilioires. services 
i..mlisotims inurµtds • • • • 
Instollotims, lllChines, i!Quipal!nt 

Cmt total des investissamts Eila!s 

~ de prftier ~toblis!Sl'Mlt • 
Fends de l'Qllelent • • • • • • • • • 

Total des cmts d' investisSl!lllllt • • 

Dant en dl!Yises. % • • • • • • • • • 

0.00 
o.oo 
O.OD 

L0000.00 
lt11000.CD 

"31000.0D 

317<11.iS 
O.OD 

lt62708.ID 

65."ZI 
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• . COMFfHf 
2.1 UHIOO 

'!------------------------ mFlll 2.1 - IR.00 & m. S.R.L., llIUMJ -

InVR&tissement an cours de production 111 lm:t& 

,..... ................. . 
Out dl5 i1Mstui5..,__,.,, 
• Tll'l'Clin. 111'8natial et me....,1t . . 
.Batlmlts et tnMux * gl!IU civil • • 
• tnstallatims llllliliain!s et 5a'Yia!s • 
.I.-:lliliSlltic illCIJl1IJl"8 • • • • • • • 
• lnstDllatials. lllChinl!s et *Jiu-it • 

r.mt tDtlll dl5 ~ts filles •• 

lllDerms di! prail!r ~ i 
Fends de '°'~t . . . . . . . . . . . 

lb1t en deYi515, % • • • • • • • • • • • 

1991 

0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 ----
0.00 

·o.oo 
1956lt.71 

1956lt.71 

51.9'l 

1992 

0.00 
0.00 
o.• 
0.00 
o.• 
0.1 

0.00 
'1$1 ... 

'1$1.W 

63.95 



i ... '. : t ) 

~l' ~f,OM.f..~l 
~'------------------------- COFM 2.1 - IR.00 I ID. S.R.L., 1tDA11 -

Investissement en cours de prcx:luctim 111 

A"rlill • • • • • • • • • • • • • • • ••• 

Cell~ cll5 ilMs~ fu& ••••• 
• TETCDn. ~ et Cll8wlgeM1t •• 
.~~ts et tnMam de genit civil • • 
• Installatials Cllliliains et 5lrvias • 
.r-ooilisatimts ila:apids ••••••• 
• i.'1Stallatio15. nhines et .,._.t . 

. l»oelas m praier ttoblinmnt • • • • 
Faxis di f'Clll.emlt • • • • • • • • • • • 

iotai des aaits d' UMstissemlt mrcnts 

;krtt B1 dlYi.515, 1 . . . . . . . . . . . 

I 

II Ill I II I I I 11 I I 

1991 

0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 

0.00 

0.00 
19§61+.71 

19§61+.71 

57.92 

1992 

o.oo 
0.00 
o.• 
1).00 
o.• 
0.1 

0.00 
'1$1.W 

'1$1.W 

II I I I I I 

11.lXR& 

II I I II I 111111 II 11 I I 11 I I 1111 111 11 
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COM FAR 
2.1 UNI DO 

~'------------------------CIJFM 2.1 - IR..00 & aJ. S.R.L., PID.JNJ -

I Couts totaux de production 111 1~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

,... ................. 
t de 011111Citt naainDl hn sad prmaitl. 
Plotitres prajJres 1 • • • • • • • • • • 
Mres IDWres pn!llitres ....... 
S!rviCl!S ............... 
~ ................ 
l'lain-d' oeuvre din!cte ......... 
Eiltrewn et riparotials • • • • • • • • 
Pikes dtba:J8!s • • • • • • • • • • • ~ 

Frois 9lnft'aux de fabrimtiCll ..... 
Caits c» fabrication • • • • • • • • • • 
Frais ~ d'adilinistrotiCll •••• 
Frais indincts, ""1b!s et distributim. 
Frais ciirects, "8'1tes et distributllll. • 
:.X-tiwmnt ............. 
Frois !i.11C11Ciers • • • • • • • • • • • • 

iotal dis 0111ts de praWctim ..... 
CclJt 1r.itaire <111 seul pl'CO!itl .... 
dl:nt en dlviws, % • • • • • • • • • • • 
Galt 111 pclll'Cll1tage variable • • •••• 
Plain-d' C8JYN totale • • • • • • • • • • 

1991 199'2 

70.00 100.00 
3'lrot.OO 55680.00 
11620.00 16600.00 

m:>.OO 5000.00 
13116.70 llm>.00 
19000.00 lcnl0.00 

0.00 0.00 
2'400.00 ~00 

0.00 0.00 

8762!).70 117610.00 
1600.00 1600.00 

0.00 0.00 
0.00 o.oo 

'RNJ.10 '11J1t7.i0 
2Jt17.50 2Jt17.50 

116385. 90 115375.3> 

0.10 OSI 
111.7'1 l!S."8-

0.00 0.00 
20600.00 3)600.00 

111111 I 

1993 19't 19'j 

100.00 100.00 100.00 
55680.00 55680.00 55680.11 
166QO.OO 16600.00 16COO.OO 

5000.00 !ml.00 SOl)).11 
lml.00 llmJ.00 llmJ.00 
1'7000.00 19ru>.OO lW..."1).11 

0.00 0.00 0.00 
ll00.00 ~.00 J)l))JO 

0.00 0.00 o.oo 

117610.00 117610.00 U7610.00 
1600.00 1600.00 1600.I) 

0.00 0.00 0.00 
0.00 o.oo 0.1'1 

wi.1.10 'IJJl+l.70 '10't7.i0 
UIT.Jt.00 lltC60.50 GJJ.ll 

170691.70 ~3} 161324.IO 

0.58 0.56 0.91 
i.7.(;7 16.58 i.i..1)) 

0.00 0.00 ()JO 

3)600.00 20600.00 '2.0llJ).00 

RSAIILITATIOl IES RlllRIES l'flS{OES - oo:aERE 1988 
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Fonds de rou1ement necessaire .. 

~ ................. 1"1 

lhM!r1ln •••••••• rajl: cm 

~E circu1'11t 
f.olptl5 cMbitm • • • • J) 12.0 7'135.06 
Stack et mta'iel • • • • 78 lt.6 11&.00 
tfWl"glR • • • • • • • • • 2 200.9 :?J.63 
Pil!!Cls di redal')! . . . 360 1.0 M0.00 
."nMIUll 91 cars .... 10 36.0 L't99.91 
Pl'Olllits finis ..... 1 360.0 ,..,_ .. 

tncoisse ......... 1 360.0 63.fi 
Actif circulCllt total. • • • • • • • • ~32 

utttes 6 CClll't tl'lW • • • • ~ 18.lt "917.60 

rems de raulemnt net ........ 19561t.71 
ilccroissamt, £cnis rmlemnt .... 1956lt.71 

"'1os de raJimnt net, nmie focal•. 8232.57 
Falds cie rmi-tt iwt. dlYises • • • • 11332.llt 

looefl& 

199'2 

WJt.17 
161M).00 

91.75 
~00 
3257.75 

331.llt 
65.56 

3353).36 

63911.17 

27122.19 
7557.lt& 

10956.86 
U.165.33 

• ' 

ICOl'IFAif 
2.1 l_IHIDO 

lllfM 2.1 - IRJIJ 'ID. S.R.L., IUUMl -

lWJ-• 

9'!.Jt.17 
1/BI0.11 

91.75 
3)00.11 
3257.75 

331..1' 
65.56 
~ 

6398.17 

27122.19 
o.• 

10956.86 
161h5.J 
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.f,OMJ:~of 
!------------------------ CDFM 2.1 - IROO Im. S.R.L., ~1 -

Source de £inancemen~ construction en 100fflli 

~ • • • • • • • • • • • 199() 

ltti1115 crdinains. • • • • 
ilctiats FiYiliqites. • • • 
&iil-.eltilll!, dais • • • • • 

r:-et I\ devises • • • • • 
h'et a, deYises • • • • • 
?ret c. devises • • • • • 
f:et A. IDll1llie locale. • 
F:'et B, IDll1llie lacale. • 
lftt C. IDll1llie locale. • 

Totwl. dis prets • • • • • • 

lfitis 6 aurt tine • • • 
Dec~t IXllcaire • • • • 

Tot!tl des £crlCis di!ipCl\ibles 

20600.00 
0.00 
0.00 

2't&500.IXI 
0.00 
0.00 
0.00 
0.11 
0.00 

0.00 
11708.lS 

lt62708.ll 



.f,OM!~l 
r~-----------------------alFM 2.1 - IRJXJ I aJ. S.R.L., ttD..fH> -

Source de .Einancement, production• 100(ff6 

~ ........... 1991 1992 199'J-96 

rcticns cnimires. • • • • 0.00 0.00 0.00 

Actimls pri Yi.Wgijes. • • • 0.00 o.oo o.• 
!UJwnticns, cblS • • • • • 0.00 0.00 o.oo 

PNt A, deYises • • • • • 0.00 ~00 -'RlX) •• 

Pret a. dl!vises • • • • • 0.00 0.00 o.oo 
Pret c, c!IY'..ses • • • • • 0.00 0.00 o.• 
Pret A, mmie lacale. • 0.00 o.oo 1).00 

PNt B, mmie lacale •• o.oo 0.00 o.• 
Pret c, mmie laca!c. • 0.00 0.00 0.00 

Total des pr.ts • • • • • • 0.00 ~.00 -4+93)).00 

Oettes 6 cart tenie ... lt9V.ii0 lltl>.56 0.11 

llecaMrt txn:aire .... -117{&75 0.00 o.oo 

Total des lll'lls di!iPIJlibles -6191.15 4t7B19.IH -4+93)).00 

RBlllILITATIClt CES FOl&IES rA.6IO£S - IE81IRE 1988 

I I 

I I II I I 111111 I I I I I 1111 1 11 

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 
I 
I 

,, .. • ,, 

\~ -~ .: ·coMFAR 
-~ 2.1 UHIOO 

r------------------------- mFIR 2.1 -111\00' m. s.R.L., 11DJH1 -

Ca.sh£1.ow, construction • l;xQfti 

~ • • • • • • • • • • • • • 199() 

• Re!illllrCllS fllllllCiaes • • • • 
• 'JentB, ,.ttRs • ta. • • • • 

Total scrties de trtson!rie • • 

• Total dis octils • • • • • • • 
• ~ d'eploitatim ••••• 
• Frais Einmlc:ilrs • • • • • • • 
.~ts •.•.••.. 
• i.lpot 11r lft socittts • • • • 
• Di vidlndls Vl!l"sts • • • • • • 

Eiddlnt ( dtiicit) • • • • • • • 
Solc!e .• tnscrerie cumdt • • •• 

Entries, ICl1llllie lomle • • • • 
Srrtits, lllllllie locale • • • • 
Eiddlnt (cltficitl ••••••• 
£ntrtlls, dl!YiSIS • • • · • • • • 
Sarti&, dl!YiSIS • • • • • • • • 
&acilnt <mficit> ••••••• 

Flux de tris«'erie nette • • • • 
Flux de tnsorerie e&m1lt. • • • 

161000.00 

161000.00 
o.oo 

161000.11 
0.00 

UTOIL15 
o.oo 
0.11 
0.00 

-11108.15 
-117~.75 
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© 
COMFAR 
2.1 UH I 00 

! aJFM 2.1 - IR.lXl ' m. S.R.L.' PfillH) -

Cash£l.ow, production 111 lcm:lli 

Ara ............. 1991 199'l 199'3 l'i'ilt 1995 19'6 

Total dis 81tftel de t:rillnria. 21Zl01.60 297#11'.60 29612l.OO 29612l.OO 29612l.OO 296120.e 

• R.ssaurcft finlncHres • • • • lt917.60 1 ... 56 0.00 0.00 0.00 o.co 
• IJente5t mttls • tlll9 • • • • 3>128t.OO 29612l.OO ""6131. 00 29612l.OO 29613).00 li6120.00 

Total sarti& de tnsrnrie • • 161819.70 M2£50 2311tlS.J) ZMOj.~ 2311'15.10 Zl685.Gl 

• Total dis actifs • • • • • • • i!IHIZ.32 9038."6 0.00 0.00 o.oo o.~ 

• Carts d'eploi taticn • • • • • 89'Z&.69 119210.00 119210.00 119210.00 119210.00 119210.00 
• Frais £inlllci8's • • • • • • • 23117.50 ZJt17.50 WJt.00 llU.i0.50 9361.00 lt663.50 
.~ts •••••••• o.oo IRJX).00 lt9'l)).OO lt9'l)).OO IH.n).00 IH.JJ0.00 
• r...,t u 11s socatts • . • • M9.2't ltll297.92 50171.32 ~.72 53918.12 5139L52 
• ilividlndes .... ...... 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 

Exclcilnt <cltiicit> ••••••• §1.)321.118 lt8337.11 587~.69 61511+.78 i:~.38 65534.'8 
Solcle di trtscnrie aadt • • • :311613.13 86950.2'3 llt565lt. 90 IJ)7169.70 2711+91t.&") ';{Jl()';!l.ilJ 

Ent:rtes. IClllOie lacale .... 212119.'40 297565.'40 29612'.00 296120.00 296120.tie 296120.GO 
Sorties, IDlllDie locale • • • • 97161.89 ra.37.70 12711+1. :J) 129011t.70 13BIS.10 l:J+361.50 
Exddlnt ( dtlicit> • • • • • • • 11"667.50 168127.llO 168978.70 1671<1.i.J) U6231.90 161158.il 
tntrtes, d1Yi!l5, e e I I I I 1 I 82.21 3'i.12 o.oo o.oo 1),00 0.00 
Scrti.25, dlvises • • • • • • • • 1Ht21.& 11982i.I> 11027't.OO 105590.50 100907.00 962'23.50 
Exclkllnt (cfeficitl ••••••• -#JfM.l/.t -119790.70 -11027't. 00 -105590.50 -100907.00 -962'ZJ.50 

Flux di l:riscnrie ntttl • • • • Tam.'31 121(6it.60 126738.70 1H65.J) 11.2991.90 119518.50 
Flux di trislnrie a.lt. • • • -'3172/IJ.60 -t.563l6. 00 -12M1.J) ""'602.~ 118399.80 ~.:J) 

AelmUTATIIJlt IES FINERIES lll6IDES - IE8B!E 1988 
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.f,OMtf~o~ 
------------------------ aJRR 2.1 -1111.00 I ID. S.R.L., 111UMJ -

Cash£1ow, producticn m lCQflli 

................ 

• AessaurclS fi.nmlcitr& • • • • 
• Va1Us, IWtUs • tDllt • • • • 

Total sartift ell tri!lnrie •• 

, Total dis acti1s • • • • • • • 
• tauts d'eploitatian • • • • • 
• Frais finlllcilrs • • • • • • • 
• Relll:ltw~ts • • • • • • • • 
• &mot ... lft 5llCata • • • • 
. Dividlndls Vlrdl • • • • • • 

Eia!ilnt ( dtficit> • • • • • • • 
Solt» • trisl:nri• a.ult • • ·• 

fntrils. llmllie lacale • • • • 
!iortil5., llmllie lacale • • • • 
Eiddlnt (dtficit) ••••••• 
tntras. dlvillS • . • • . • • • 
Scrti.15, dlvi.115 • • • •. • • • • 
Excidlnt <cll!itit> ••••••• 

Flux cie triscnrie nttta • . • • 
Flux de trisorerie a.milt •••• 

I Ill I I I I I II I 1111 11 

lWT 

0.00 
2'i613l.OO 

0.00 
119210.00 

0.00 
0.00 

59261t. 9'l 
0.00 

· 111616.10 
16t67't, IJ) 

211612).00 
13623t.'i0 
159E.10 

0.00 
"'22llO.OO 
~.00 

111616.10 
:E5§53.lti) 

19'18 

0.00 
2'i613).00 

0.00 
119210.00 

0.00 
0.00 

5929t.9'l 
0.00 

W616.10 
57Zll9.70 

211613).00 
13623t.90 
159&.10 

0.00 
"'22liO. 00 
~.00 

111616.10 
lt73198.lt0 

1999 

0.00 
2961ZO.OO 

0.00 
119210.00 

0.00 
0.00 

5Wlfilt.9'l 
o.oo 

11796.10 
6119961t. a> 

211613).00 
136ZJt.90 
159885.10 

0.00 
ltiZUl.00 
~.00 

111616.10 
5'lak1.50 

0.00 
21J613).00 

0.00 
119210.00 

0.00 
1).00 

59'l61t. 9'l 
o.oo 

W616.10 
a>11J11.a> 

2961Z0.00 
13623+.'iO 
159a!i.10 

o.oo 
lt2l'IO.OO 
~.00 

111616.10 
10IM8.60 

I 

Ill I 1111 I I 

0.00 
21J613>.00 

0.00 
119210.00 

0.00 
0.00 

59261t.92 
0.00 

11196.10 
92525't.90 

211612).00 
l.362'3t. 90 
1598115.10 

0.00 
~.00 
~).00 

111616.10 
826133.60 

!)A) 

umo.oo 
0.00 
0.00 

59261+.IZ 
o.oo 

11161+5.IO 
l~:l0.00 

2116120-GI 
13623+.91) 
1598&5.10 

0.00 
~Al 

-lt22'!0. 00 

11761t5.!0 
lllt3778. 70 

I I I II I II I 11 11 



.f,OM!~o~ 
rr----------------------- awM 2.1 -1111.00 am. s.R.1 •• , llDAll -

CashEl.cw, production• 100f:fl& 

~ ............ . 

• R.""5111ft& lila1ci8l5 • • • • 
• lllnlei. IWttn di ta. . . . . 

Total llll'tiK cit trtsanrie • • 

• Total dll actifS • • • • • • • 
• Calt:I d' fl!lllai tatilJI • • • • • 
• Frais liralci.ss • • • • • • • 
• ~ts ..•.•... 
• Itpot sur la SllCitUs • • • • 
• Dividlndls ... • • • • •• 

Exddlnt ( dtfici u . . . . . . . 
Saldi de trmwie aa.lt • • • 

&itrilS,, llllllliE locall • • • • 
Scrtie, lllWIGie locale • • • • 
Exddlnt ( cltfici u . . . . . . . 
&it:rtes. dtviSll • • • • • • • • 
Sartils, cfevi515 • • • • • • • • 
EJddlnt ( dl!iici u . . . . . . . 

Flux de trisenrie netta • • • • 
Flux de trftlnrie CUIJlL • • • 

0.00 
~00 

1T1111t.90 

0.00 
umo.oo 

0.00 
o.oo 

5'7261t.'2 
0.00 

117616.10 
Wl96.00 

211613).00 
1362Jt.90 
1511&.10 

0.00 
liZi!llO. 00 
~.00 

1171> .• t) 
10611iZ't.OO 

0.00 
296120.00 

1...-m.10 

0.00 
umo.oo 

o.oo 
o.oo 

IFAfl.01 

0.00 

111811.90 
127236.1.00 

2'1612).00 
11tZ>62.10 
1511(&1.90 

o.oo 
lt2'lltO. 00 
~.00 

111811.90 
~00 

2'1612l.OO 

0.00 
2'1bia>.I 

189971t.OO 

o.oo 
11mo.1 

0.00 
0.1 

7011Jt.OO 
0.1 

10611t6.00 
137li09.I 

i'96120.00 
llt77.J+.I 

11t83116. 00 
O.ID 

ltZ?ll0.00 
-'!2Ml.I 

10611t6.00 
12m88.I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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.f,OMut~of 
!·------------------------ alfM 2.l - iROO' co. S.R.L., flllJN) -

Ac:tua.lisat.ion des f.lu>< financiers 

al ft9\tllbilitt u le caDitDl <bBltiia netJ 
~ acblllis9 mtta 6 ••••••••• 3'7.ml.00 6 
TC1JJC di rmtllbilitt intlnw ....... 33.211 l 

bl ComtDl : Flux net cit trisanrie <tmrs tuto!iruue•t> 
"'1ltur actuali* mtta 6 ••••••••• lt'!/681.1/J 6 
Taux ct. rtntllbilitt intBnt ....... 31.99 % 

Ci i~ Cle r81tabilitt U l1~t tatDl: 
Vahur actlilli• iwtw 6 ......... lt3.ll57.30 6 
TClllC di l'll'ltabilitt intlnw ••••••• 23. 90 % 

10.00 % 

to.oo % 

10.00 % 



• COMFAf 
2.1 UNI DO 

!----------------------- OJA112.1 - am 1 m. s.1.L., flilMl -

Etat des r.cettas nattes • 100lfl& 

h* ................. 1991 1992 1993 1991 19'5 

llilnUI tDtala IMC ta. S. la V9ltls • 20129t.OO 296la00 Z'l613).00 2'1613).00 aia>.oo 
mini: mlts variable, IMC ti.5 s.v •• C.00 0.00 0.00 0.00 0.. 

b'IJI~ ............ Z729t.OO ~00 2961a>.00 2'1613).00 2l6l20.ll 
E'n % dl5 \Wit& tDtll1IS ........ 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Caats iila, y a.Iris l'mirU-t • 121961.ltO 151957.70 151957.10 151957.10 151957.» 

llar9I cl' eplaitatim • • • • • • • • • • 85315.59 1¥t162.3> litltl62.3> 1¥tl6Z.3) lltlt162.» 
E'n % dl5 \Wit& tobl1a ........ ltL16 ltl.68 ltl.68. ltl.68 ltl.68 

Frail fincllcilrs • • • • • • • • • • • • 73111.50 &11.50 181Jt.OO lltl1A50 9361 .. 

Driiia brut ............. 6ll'il.f11 13>Nt.80 12912LJ> 13>111.80 1311'15.31 
~- .............. 0.00 o.oo o.oo o.oo 0.00 
Sfr1tfia ~ ••••••••••• 61898.fll ~.80 12Slt28.3> 13>111.80 ~.31 
1-ts • • . . • • • . • . . . . • . • . 2't759.21t ien.fl. 50171.3'2 ~n s:ma.12 

BWlia IWt ••• • •••• • • • • • • 37138.86 7Nf6.88 752i6.911 7D7 ... Fl1fl1,1] 

Di~.., ............ o.oo 0.00 0.00 0.00 ()JO 

i*ltliclS nan distrill* • • • • • • • • 37138.86 7Nf6.88 75'56.911 iDil ... an.11 
iWficn nan distrilalK aailft • • • • 37138.86 1095E.70 1919t2.10 26ll09.80 '3f3187 .. 

a.ntlim brut: W"tK total& < % l ... 29.86 lt0.78 "2.36 lt3. lilt 16.52 
a.imca ll9t: ...,ta total& <II ... 17.fl. 21t.ltl 25.ltl 26.3', 27.ll 
04ntfice~ cqJi ~ S«ial ( % l ... 18.16 :li.lt3 36.80 31.11 39.55 
s.itfica net • intaet, % c1e l' invlst. • 12.87 20.CF.i 19.66 19.21 18.17 

IEl8D..ITATD IES HXERJES rRSOES - IEBllE 191 
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_.,. ·coMFAR 
~~~p 2.1 UHIOO 

!1------------------------- CDfM 2.1 - IR.lll & ID. S.R.L., llruKI -

Etat des recettes nettes 111 lOOCft'S 

IWa ................. 1996 199i 1998 1999 20» 

Uintes total& IMC Um S. 115 wntes • 296120.00 2'16.ra). 00 2'16.ra). 00 2'16ra>.OO 2'16120.00 
mins: mrts variables, CMC taxes s.v •• o.oo 0.00 0.00 0.00 0.11 

ltar;ie YS'iable ............ 296120.00 296120.00 296120.00 296120.00 296120.1> 
En I des wntes totall!5 ........ 100.00 100.00 100.00 100.00 f .Al.00 

Colts Eill!S, y mpris l'mirtissa8'1t. 11+7957.70 11+7957.70 1'+7957.70 11+7957.70 1'+7957.ID 

llarqe cl' l!llPloitatial • • • • • • • • • • llt8162.3> 11t8162.3> llt8162.3> llt8lli2.3> 1"8162.J> 
En t des \lllltes· totales ........ 50.03 50.03 50.03 50.03 50.03 

Frais iira'lcie's • • • • • • • • • • • • '+6113.50 0.00 0.00 0.00 o.a> 

!Nneiice lsut ............. llt1+78.80 llt8Ui2.3> llt8162.'.~ llt8lli2.3> 1"81G2.3) 
DldlJc:µas • • • • • • • • • • • • • • • 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.(1) 
EMnilice ilposable • • • • • • •• • • • • li..lt78.80 llt8162.3) 11t8162.3) llt8lli2.3> 1"8162.J) 
llflX)ts • • • • • • • • • • • • • • • • • 57391.52 59'261+.92 5Vl61t.92 59'28t.92 59261+.92 

Mnli!ict ,.~ • • • • • • • • • • • • • • 861l!l.28 881197.31 8B897.38 118897.38 811897.38 

Diviciendes payis • • • • • • • • • • • • 0.00 0.00 0.00 0.00 O.al 
l!Mt!ic& 11111 distribuK • • • • • • • • 8ial7.28 esaw.ae 8B89' 38 118897.38 88897.38 
1181eiices 11111 distritae; cuailes • • • • lt2981lt. 3) 518771.70 l:IJ76/J9.00 69'DIJJ.ll() 71i1H13.al 

8*ltbce brut: 11111tes t~tales <%> ... lt8.lt5 50.03 50.03 50.03 50.03 
l!Eneiice net: Yllltes totoles <I > ... "l!l.07 3).02 3).02 3).02 ~.G2 

Nn&Eice net: capital sa::ial <%> ... 1+2.10 1+3.1+7 lt3.lt7 lt3.lt7 lt3.1t7 
BEniiica ;iet + intent .. % de l' invest. • 18.98 18.59 18.59 18.59 18.59 

ERID.ITATDI IES FaaRIES IR.GID£S - IEIE'llP.E 14lll 
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f,OMJ.:~! 

------------------------OJFM 2.1 - 811.JJJ 'm. S.R.L., ltIUNI -

Etat des recett:es nettes an lOOJlli 

~ ................ . 
Yintls tDtD1IS IMC Um S. lls Vllltls , 
mills: aaits vm-iabla, awe tmes s. v •• 

bfJI varialbl.9 • • • • • • • • • • • • 
en % c .s W!lltls tDtDll5 • • • • • • • • 

tlargl cl' l!!llPloi tatim • • • • • • • • • • 
tn t dis lllllUs totnl1!5 • • • • • • • • 

Frais ii.Ja1ci.l!r's • • • • • • • • • • • • 

~ficl lm.'\lt • • • • • • • • • • • • • 
!laduc't.ia1s • • • • • • • • • • • • • • • 
al!ntficl i....,,,,,. . . . . . . . . . . . 
~- ............. · .. . 
aer.tlice rwt • • • • • • • • • • • • • • 

DiviJ:lelldls ~ • • • • • • • • • • • • 
!Wnffias nm distrilu!s •••••••• 
!Mntfias nm distrilu!s a.mUs • • • • 

S.fice brut: wntes total& <%> ••• 
94Mfice net: wntls tot:Gles <%> ••• 
6alefice ntt: cqiital sacial <%> ••• 
Benefiel net + intaet. % di l' ilMst. • 

I II II 1111 

2Wi131.00 
0.00 

2961al.00 
100.08 

lltl'l51.10 

0.00 

0.00 
SS897.38 

8111361.10 

50.0'J 
~.02 
li3.lt7 
18.59 

2'1612l.OO 
0.00 

2116120.00 
100.00 

1"7951.10 

0.00 

1"8162.~ 
o.oo 

1"8162.~ 
59'26lt. 9'l 

SllB'17.38 

0.00 
811897.38 

963i58.50 

50.0'J 
~.02 
lt3.1t7 
18.59 

2'16120.00 
100.00 

11t1957.70 

o.oo 

1"8162.~ 
0.00 

1"8162.~ 

59261t.9'l 

118897.38 

o.oo 
e.11897.38 
1~00 

50.00 
~.02 
lt3.lt7 
18.59 

296131.00 
0.00 

296120.00 
100.00 

o.oo 

Ui27.l).i!O 
o.oo 

Ui27.l).i!O 
lil:R'l.07 

o.oo 
976.'m.11 

111.-9~.oo 

Slt.95 
£97· 

lt7.'114 
i!O.lt2 

296120.GO 
100.00 

119'l10.ll 

17691.o.ll 
1).00 

17691.MI 
7079+.00 

1061"6.00 

0.11 
106:1"6. 00 
12i5'40.0ll 

59.ilt 
35.1 
51.91 
22.3) 

RBWIJLITATmt IES FCNDIES 111.SOES - rEmllRE 19 
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!'-------------------------IDFM 2.1 - IRJll & m. S.R.L., llU.JNJ -

I Bil.an pr~.i.sionne1., construction en lOOCAE 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

... • • • • • • • • • • • • • • 1CJl9() 

kt.ii tDtal • • • • • • • • • • • 

Actiis £U.S. nets d' mirti.sslmlt. 
IMJDilisotims Ill CClrS ••••• 

kti.i cirallm.t • • • • • • • • • 
lhissc,blnsJe •••••••••• 
L~itB di.spcllibles •••••• 
~f'iliJillil't6ie •••••••••• 
Pr"'tR • • • • • • ••• ~ ••••• 

Pll!SSi.f tatDl • • • • • • • • • • • 

Cmi ta]. sacial • • .. • • • • • • • 

Btr.iiice ••••••••••••. 
Dttm ~ 1ang et ~ tine • • • 
Dettas a court tine ••••••• 
l»c:OA1!!rl bmlcaire • • • • • • • • 

llette tata.l • • • • • • • • • • • • 

Caoi till social en % GI passil • • • 

0.00 
li6270B.9> 

0.11 
0.00 
o.• 
0.00 
o.• 

li62708.9> 

AWi00-00 
o.oo 
O.GI 

2.ll6500. 00 
O.GI 

1171175 



~© 
~f.OMJ.~0~. 

!,.......-----------------------mFM 2.1 - IRJXI & m. S.R.L., IUUICI -

Projection du bil.an. production m lmlli 

-.. . . . . . . . . . ..... 
Ac:ti1 tatal • • • • • • • • • • • 

llctifs IU.S. mts d'~ 
1-:lbilisatians en cars • • • • • 
llctif circulmrt. • • • • • • • • • 
Caisse. ................ . 
LiCJlid,i t& dispaniJales • • • • • • 
Perte .rapparU. • • • • • • • • • • 
Plr'tt • • • • • • • • • • • • • • • 

Passif total • • • • • • • • • • • 

Capital social • • • • • • • • • • 
~ taltl~ rm distri!Us. 
811r11fim ••••••••••••• 
DMtl!S o laig et .,,..i m. . . . 
0.ttfi ca mrt taE • • • • • • • 
~ blrlcair• •••••••• 

[Jette total • • • • • • • • • • • • 

Capital social m % 31 p.15Sii ••• 

1991 

"29961.10 
0.00 

L'tlt18. "3 
63.89 

Jl6ll.'11 
0.00 
0.00 

20600.00 
0.00 

37138.86 
"'6500.00 

'llJ].i/) 

0.00 

ltl.li8 

1992 

517683.90 

397213.ltO 
0.00 

3J61t.S) 
65.56 

86950.16 
0.00 
0.00 

517683.90 

~00 
37138.86 
~811 

1'7200.00 
6398.17 

o.oo 

39.50 

199'3 

lrNl65.70 
0.00 

3J61t.S) 
65.56 

1161Bt.90 
0.00 
0.00 

4D600.00 
109585.70 

75256.98 
llt1'100.00 

6398.17 
0.00 

331718.00 
'900 

:DBl.S) 
65.56 

'611169.IJ) 
0.00 
0.00 

3'600.00 
!Nt2.7n 

10061.C. 
98606.00 

6398.17 
0.00 

35.73 

1'95 

298970.3> 
0.00 

:Df51t.S) 
65.56 

2illt9t.50 
0.00 
0.00 

20600.00 
'lJ21<11.S) 

077.17 
IH.lJ0.00 

.6398.17 
o.oo 

55698.17 

33.86 

WT02.IJJ 
o.e 

:D61t.al 
ii!i.!i 

3371XZ9. lt0 
o.10 
0.00 

4V600.I» 
Jt3787.00 

86087.31 
0.00 

6398.11 
0.00 

6398.li 

31.91 

----------------------- <DFM 2.1 - 811..00 & aJ. S.R.L., P1IUNJ -

Projection du bi.I.an. production 111 1000A6 

,..... . . . . . . . . . ..... 
Acti! totD1 • • • • • • • • • • • 

Act.ifs fi-, II.ts d' marti..rt. 
I.at.ilisatialt ., aa&'S • • • • • 

~til circlllcrlt ••••••••.• 
Cais-. ~ •••••••••• 
liquidi tff dispaniblll • • • • • • 
Ptrtl rapprcs"t*J • • • • • • • • • • 
Ptrt-" .••••••••••• " •• 

Pcnlii total • • • • • • • • • • • 

Cmi tal taeial • • • • • • • • • • 
llfterws, l*l'hCll l10I c!i1trilal8. ..,..im .. " ......... . 
i>ltt.11 6 laig et ..,, tint • • • 
Ditta a cut t:sll • • • • • • • 
IMcclMrtbftain •••••••• 

Ditti total • • • • • • • • • • • • 
lmitol a:J.Ol tn % du po11U ••• 

199'1 

7.lt11t71t.90 
0.00 

IJ+Slt.S) 
6&.56 

lfMllt.50 
0.00 
o.oo 

rnwl.80 

20600.00 
lt2987lt. 3) 

88897.38 
0.00 

6398.11 
o.oo 

1998 

'll1J'l/. 20 
o.oo 

3J61+.a:l 
05.56 

512'Jl9.60 
0.00 
0.00 

818561.lJ 

20600.00 
518171.70 
PllR7.38 

o.oo 
6398.11 

o.oo 

6398.17 
~.98 

1999 

18391'i.50 
0.00 

lf61t.S) 
t6.56 

hl!FtiJ+.10 
o.oo 
o.oo 

20600.00 
IJJ16111. 00 

881197.38 
o.oo 

639b.11 
o.oo 

1>398.17 
22.Slt 

9'i'636l. 90 

155231.S) 
o.oo 

~Jt.a:l 
65.56 

flJ11111. al 
o.oo 
o.oo 

996.161.90 

:aJ600.00 
696566.ltO 

88897.38 
o.oo 

6398.17 
o.oo 

6398.17 
J).52 

2001 

1al5259.00 

12616t.10 
0.00 

3:J64.80 
t6.S6 

<;32;1t,S) 
o.oo 

1).00 

1'8i259.00 

~.00 
7lilt63.S) 

rf1/117.38 
0.00 

6398.17 
1).00 

639'!. \7 

18."' 

1171tl57. 00 

97736.ltl 
0.11 

3JB!.8) 
tr.Si 

1M900.00 
o.to 
o.oo 

nr.i('().00 
811t361.10 

81!1/R1 .I 
1).00 

6119.11 
1).00 

6398.11 
17 ."2 
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~fiOP!f~o~ 
v------------------------ (XJfM 2.1 - IR.lll & m. S.R.L., llilJl(J -

Projection du bi1an., production 81 lOCXAli 

.................. 
llctif tDtal • • • • • • • • . • . 

ktiis files, .. ts cPamrtisslmrt. 
lmiJilisatia1s m cars • • • • • 
ktiicirculmt ••••••••• 
Caisse, ~ •••••••••• 
1..i41idi tB displllibles • • • • • • 
Pa1:e lappal - • • • • • • • • • • 
fllrot2 • • • • • • • • • • • • ••• 

Passi£ tDtal • • • • • • • • • • • 

CapitGl social • • • • • • • • • • 
llfsBws, bBltiiCIS non distrilae. 
Blllrliiice • • • • • • • • • • : • • 
D!ttls 6 king et ..,i tine • • • 
Dettes a cart tl!rm • • • • ••• 
~ bancain •••••••• 

llette tDtal • • • • • • • • • • • • 

CGpi tDl social Ill % ckl passif • • • 

6Rlll.70 
0.00 

lJBt.IM) 
65.56 

W&Slt5..:0 
0.00 
0.00 

l.2631.ilt.OO 

3'600.00 
963258.50 

llB897.38 
0.00 

6398.11 
0.00 

6398.11 

16.19 

51.a.88 
0.00 

3Mlt.IM> 
65.56 

127236.1.00 
0.00 
0.00 

1360692.00 

~00 
1052156. 00 

97638.U 
0.l'O 

6398.11 
0.00 

6398.11 

15.tn 

lli660.00 

51.a.88 
o.• 

lJBt.IM) 
65.S. 

137li01.00 
o.• 
0.00 

1"661138.ot 

3'600.CI 
Ult97'h.OO 

1061"6.ll 
0.00 

6398.17 
0.00 

6398.17 

13.91+ 

~ATmt IES RJIBIES fllSDES - IEBlllE 1988 
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.f,OMJ.:~0~ 
r ------------------------ CDFra 2.1 - IRllJ 'aJ. S.R.L., llDJN) -

II 11111 I I Ill 

1 cn*5 di! ClllStructim, 15 ..-s ell! praKtial 
bul • c&JMl"5ia1: 

lll1lllie ftrlllgl!I' 1 = 1. 0000 mnJie ClllPtable 
...me laml 1 = 1.lml mnJie a..,tabli 

.....u ClllllPtable: lcmlli 

J:nvestisseilllB'lt ini tia1 tota1 111 mirs Iii CDl5tructim 

actils EU.S: 
ctii CIU1llt: 
actiE tata:· 

l#J1/12.50 
0.00 

"111172.50 

sa.m z ttrcliga' 
0.000 z ttnllg!r 
58.833 z ttrm1glr 

SolJrce de £innncement 111 CIUS* amtndial 

Actims, 981. : 
lftts(ttrmglr I: 
prets( natia1al l: 
prets ( total I: 

239000.00 
znooo.oo 

O.OI 
ltl0000.00 

Cash£ I.ow., production 

AnnM: 1 
mrts, ialricatian: ~.00 

amE'tissm8'1t Jtllt6.50 
inUrets 21916.00 

cmts, pralllctian : l&'ml.50 

0.000 z ttrm1glr 

5 10 
12nt0.00 12JM.OO 

J+llt0.50 281"6.!il 
8178.00 0.00 

170161t.50 155386.50 
% t\llllgln 66.SS % 63.96 z lilt.It() % 

•tis 21"200.00 21~.oo 21~.oo 

1*16Ha brut D68.50 IM35.50 58813.51 
'*1tiic1 nit a1168.50 ~.!i(i 58813.50 
IOldl di bifarjj : 13N.18 31982.00 86Wi0.GO 
CllShUou lllt S!'l'J.18 86960.00 86960.00 

valu actualiw netta : 10.00 z = U8212. 90 
tlalll di rm~litj sur l'imlstiHlmlt total: 15.J> % 
rmtabilitj !U' II ~ital Cl*ltii.ct nttl 17.031 
capital : flux ntt di tnsanril : 17.2'J % 

CoshflOI 
Bil.ml prM1iollll 

lrwlti~t initial total 
llMlti~t,. can dt pralllctiat 
Calt1 tataix di praktian 
Fcnll dt rail.-it Mc:llHOirt 

Etat dt nclttn nettn 
Suet .. finln:.-it 

I I II I I I I I I I I I I II II 111111 I I I II I I 111 I 



~·"··-------------------

.f,OM.f\lof 
r------------------------ CDFM 2.1 - lllUll & m. S.R.L.. 1 ltilJIO -

InvestissalRE!nt initial. tota1 m lcm:lli 

a.a .............. . 

('.mt dl5 ilM5tislmntS l.U.S 
ilft'Gin, priplntial et --UJW--•l 
Batimats et tnMlll dt gilnie civil 
InstallatimiS Gllliliains. 5lrYic& 
Jmabilisatilli5 ilL&ajUft • • • • 
InstDllatial5, .mnes, ~ 

IMplli5l5 dt pnmr ttabliSRmll • 
Fends di rcaal-.t • • • • • " • • • 

ilDnt Ill d!viSl5, % • • • • • • • • • 

I I I II I Ill Ill I I I 

1990 

0.00 
lii000.00 

O.GI 
3l000.00 

31ri000.GI 

lt//l12..50 
O.GI 

53.83 

I 
0 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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I 

.f,O~_[~"f 
.,._ _______________________ aJflll 2.1 - llllm 'm. S.R.L., lllUNJ -

Investissement en cours de production 111 lOOCAli 

..................... 
Cmt Ol5 irM5ti5&BBlts fi• • • . • . 
• Timlin, 11r•utial et ........ ,t •• 
.Batiimrts et tl'Ulllllll dt gaQj civ'.l , • 
• InsW1atim5 cutiliains et S8Yias • 
.Imi>ilisati.als ilm;a:& • • . . • • • 
.Installat:ilm, .oims et ~t • 

Falls • nui-t • • . • • • • • . • • 

........... 

I 

I II I II 

1991 

0.00 
0.00 
O.CI 
0.00 
O.CI 

O.CI 

0.00 
51666.71 

51666.71 

Bl.Ii 



•
,COl"IFAf 
2-1 UHIOO 

!------------------------ CDfill 2.1 - IRIXI & m. S.R.L., llIUNI -

Couts t:otm.uc de production• lOOCA& 

,.,... ................ . 
lbt:itrs ~ l ......... . 
~ IDtitrlS praitrB • • • • • • • 
Sl!rvi.ca, • • • • • • • • • • • • • • • 
&wgie •••••••••••••••• 
Plllin-d'cmMe dir9:tl: • • • • • • • • • 
:nmtiln It ~ •••••••• 
Piicl!s ..... • • • • • • • • • • • • 
F'rais _... de Iabriartim • • • • . 

ea.ts • labriartim • • • • • • • • • • 
Frais Qir*mr d' adlinistraWn • • • • 
Frms indincts. wntl!S .t distributiml. 
Frais directs, wntn .t: distrilaltim. • 
r.rt.i.....t ••••••••••••• 
Frais i~ ••• ••••••••• 

Total dlS COits de prallictiat ••••• 

c.mt 111itain "" •l sirmim •••• 
tJortt 111 dlYi5l5t z • • • • • • • • • • • 
cmt "' pcuantalJI wriable • • • • • • 
ltlilt1I' mNrlt ~ • • • • • • • • • • 

II 11 I I I 111 I 

1991-92 

100.00 
1553l.OO 
6lt00.00 
3!00.00 

117'&00 
14JOOO.OO 

0.00 
lt000.00 

0.00 

12i6llO.OO 
1600.00 

0.00 
0.00 

:Jdlt6.50 
21'6.00 

mm.so 

0.86 
66.55 .,,.--, 

20600.00 

199'J 

100.00 
~00 

6lt00.00 
3!00.00 

1113J.OO 
19000.00 

0.00 
lt000.00 

.0.00 

12i6llO.OO 
1600.00 

0.00 
0.00 

Jt1"6.50 
1JS56..00 

118'12.50 

0.9t 

I I Ill II I I 11I1 I I 11 11 I I I 

19'1 

100.00 
1553l.OO 
6lt00.00 
lXI0.00 

117'&00 
19000.00 

0.00 
lt000.00 

0.00 

12i6llO.OO 
1600.00 

0.00 
0.00 

:Jdlt6.50 
13161.00 

0.81 
Eh.87 

0.00 
20600.00 

II I I I II 

1995 

100.00 
~00 
6lt00.~ 
3)00.00 

117'&00 
19000.00 

0.00 
lt000.00 

0.00 

12i6llO.OO 
1600.00 

0.00 
0.00 

Jtllt6.50 
8178.00 

0.1' 
63.96 

0.00 
~00 

lft 

100.00 
i'S53) •• 

6lt00.00 
Jm.• 

17720.00 
tm>.oo 

0.00 
liOOO.ID 

0.00 

12i6llO.OO 
1600.at 

0.00 
O.at 

281"6.50 
lt.3!9.0D 

159715.SD 

0.15 
1£1.'ZI 
o.• 

3:¥i00.00 

I II I II Ill I I I II I 111 
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I 
I 
I 
I 
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.f.Ol'l!~o~ 
.,__ _______________________ alf'lll 2.1 -1111.1111 aJ. S.R.L., IUUlll -

Ccuts totaux de production 111 lm=tli 

llrwliit • • • • • • • • • • • • • • • • • 

% Ge cqmci ti nminDl (Ill sad prmutl. 
ltlti-.S praiJrls 1 • • • • • • • • • • 
~t:-15 IDtitr.s prai8ws • • • • • • • 
Slr'\licft ••••••••••••••• 
6-gie •••••••••••••••• 
ltain-d' ...... dirlcta • • • • • • • • • 
i:ntr.tiln .t Jiparolials • • • • • • • • 

Pikes cit~ ••••• • • • • • • • 
Frais ~ dt fabrimtim • • • • • 

Carts dt falricotian • • • • • • • • • • 
Frais g8*clJll ~ adllinistratim • • • • 
F."Gis indincts, wntl5 .t distrilutial. 
Frais directs, 119ttl!s et distrillllial. • 
~t.i.ISlmtt • • • • • • • • JI • • • • 

Frais f!ralcilrs • • • • • • • • • • • • 

Total des mits .1e pralictian • • • • • 

COit 11titaire hn 51111 jll'(Dlitl • • • • 
dant Ill dlYises, % • • • • • • • • • • • 
dant 111 paurantage wriabla •••••• 
ftlin-d' mNrV totale • • • • • • • • • • 

I I 111 I 

1997-Dl 

100.00 
753>.00 
~00 
3!00.00 

1173).00 
19000.00 

0...00 
li000.00 

0.00 

1256llO. 00 
U00.00 

0.00 
0.00 

281"6.50 
0.00 

\55316.50 

0.13 
IJ+.ltO 
0.00 

20600.00 

Ill II II I I I I 

~ 

100.00 
1553)..00 
~00 
3)00.00 

17731.00 
19000.00 

0.00 
li000.00 

0.00 

l2!i6llO. 00 
U00.00 

0.00 
0.00 

11t11l5.16 
0.00 

1~.ltO 

0.66 
63.98 
o.oo 

20600.00 

3k1i 

100.00 
7553>.• 
~00 
DIO.e 

JJno.00 
19000.• 

0.00 
ltOOO.• 

0.00 

12i6llO.OO 
uoo.• 

0.00 
o.• 

!D.00 
o.• 

l290!0.• 
O.liO 

63.liS 
1).(0 

20600.00 

REHIIl.ITATlllf IB ANBlES fR..6IDES - IEB8IE 19M 



.f.OMJ.:~f 
Y------------------------ IDFM 2.1 - IRJD I ID. S.R.L., llIUlll -

Fonds de rau1ement neces!liiClir• 111 looefl& 

...................... 
~ •••••••• rajc cca 

Actif cirCUlllit 
eo.m .Mbitlln • • • • 
Stack et mUriti • • • • 
Eillrt;lie • • • • • • • • • 
PiDSdlNClal9f ••• 
TrGIGIX 11'1 can • • • • 
Prakiits Einis ••••• 

&1caisR ••••••••• 

JO 12.0 
19t 7,3 

6 61.0 
360 1.0 

6 61.3 
6 60.1 
1 :360.0 

ActiE circU1111t tDtlll • • • • • • • • • 

ORttes o cairt taw • • • • 11 32.S 

FCllds di ~t rwt • • • • • • • • 
~coi.-rt, &nls radlmlt •••• 

Faids de ~t nit, ecmaia locale. 
FOiis • rad.-it Mt. dlYisft • • • • 

1991 

10603.33 
361t10.~ 

290.33 
lt000.00 
'2/M.'11 
211S.89 
68.~ 

5$37.11 

3870.99 

51661i.22 
51661i.'11 

'39)..00 
lt1JS6.'11 

I 

II I I I I I I I 111 I I I I 

10603.33 
361t10.CI 

290.33 
lt000.11 
i!M.'11 
21!5.• 

68.33 
55537.U 

3870.89 

51666.22 
0.00 

v.B>.11 
"2'21!6. 22 

Rellln.ITATIIJI !ES :cNERIES IRSOES - IEE'lllE l'ill 
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I 

.© . ~ ~ , fiOM!~o~ 
~---------------------- aJflll 2.1 - 8t1.00 'ID. S.R.L., lllUlll -

I Source de Einancement, ccnstructicn en lOOCflli 

................ 19'l0 

I ktiall ardinairls. • • • • Z11000.00 
llctials priviUgifts. • • • O.CI 
!X!Mntians, cb1s • • • • • 0.00 

I Pret A. c!Pti95 • • • • • moon.en 
lftt ii, cfMSIS • , • • • 0.00 
Pret c, dlvis!s • • • • • o.• 

I 
PrF. A, mmie lacDle. • 0.00 
Pret a, mniie 1oca1e. • o.• 
Pm. c. ...me lacale. • 0.00 

I 
Total dis prets • • • • • • 2'31G00.00 

lltttB c\ mrt t.... ... 0.00 
IMmMrt tJlllcaire .... 10912.SD 

I Total dis tents aispmibles lt//tll72. 50 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Ill I I II I I 



,.,. .. ~COMFAif 
2..1 UH I DO 

i ----------------------- aJfM 2.1 - IROO & m. S.R.L., ltIUNI -

Source de £inancement, production en 1~ 

~ ........... 1991 1992-'16 

Actial5 ordill:lirls. • • • • o.oo 0.00 
Act:ims priviUQiM. • • • o.oo O.t» 
&lbvlntials, dais • • • • • 0.00 o.oo 

Pret A, deYisls • • • • • 0.00 ..{Q)O.(» 

Pret e. dlvises • • • • • 0.00 0.00 
PNt C. dMsls • • • • • o.oo 0.(1 
Pret A, lllllDW l«ale. • 0.00 o.oo 
Pret a, IEllllllie :lacoa. • . - 0.00 O.<» 
Pret c, ~ lacnle •• o.oo 0.00 

iotnl dl5 prets •••••• 0.00 -IQ)0,00 

Dettes 6 C!lll't bne ... 3870.89 0.00 
likllM!rt bll1Cain .... -10972.50 0.00 

Total des fCllds diSllDllibles -7101.61 ~.oo 

I 11 11 I I I I I I I 
1111 II I II Ill I 11 I 11 1111111 II I 111 Ill Ill I I 11 I I I I I 

II I 11 I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 
I 
I • ' 

~COMFAif 
2.t UN I QIJ 

v'------------------------ IDFM 2.1 -1111..111 & OJ. S.R.L.r ltIUNJ -

I Cash El.ow. construction 1n lOOCflll 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~ • • • • • • • • • • • • • 199() 

• Ressaurces £inll1ciin!s • • • • 
• Ventes. nettes de tlllE • • • • 

Total scrties di trislnrie • • 

• Total dis acti!s • • • • • • • 
~ CQrts cl' eplai tDtilll • • • • • 
• Frais fincllcilrs • • • • • • • 
.~ts ....... . 
• Imot SI&' les sacitte • • • • 
• Dividlndls .. • • • • • • 

Excidlllt Cdtficit> ••••••• • 
Salm de triscnrie cumlt • • • 

Entrilsr llll1llie lacale • • • • 
Scrtits. llll1llie locale • • • • 
E:acient ( dtiici t) • • • • • • • 
Entries. devi515 • • • • • • • • 
Saro.es, deYises • • • • • • • • 
Excida'tt Cde.Eicitl ••••••• 

Flux de trftlnrie nette • • • • 
Flux de trisorerie cuml•. • • • 

lt1Cml.OO 
0.00 

lt1Cml.GI 
0.00 

10972.51 
o.oo 
O.Oll 
0.00 

-10972.51 
-10972.50 

zmxl.GI 
191ml.OO 

ltl<m.OJ 
231<m.oo 
• 2112972. 50 
~1972.50 

4t70000.0J 
4t70000. ll0 



ii 

Cash£1.ow, producti.an 1n lOOCFI& 

................. 1991 lWl 

Totlll dis mtras cit trisanrie. 21DO.CJO 21"3JO.OO 

• Aessmrc& financik& • • • • 3110.89 0.00 
• Uinta, nett& cit .. • • • • 21"3».00 21"3JO.OO 

Totlll D'ties cit trislnrie .. 3't77L10 19531&..00 

• Totlll dis actils • • • • • • • . 55537.U 0.00 
• rmts d'eplaitatim • • • • • lmt0.00 lmM>.00 
• Frais filaEi.-s • • • • • • • 2196.GO 2196.00 
.~ ........ 0.00 IQJ0.00 
• IlllDt - 1es sacijtjs • • • • 0.00 0.00 
• Dividlndes -- • • • • • • 0.00 0.00 

Eiddent Cdtficit> ••••••• ll'M.78 1881S.OO 
!iolde cit tntsarerie cumdt • • • 2376.28 21191.28 

tntrils, ...me lm:ale • • • • 211913.J) 21~.oo 
ScrtiB, ...me lm:ale • • • • SUt.3.33 1633).00 
Eddlnt Cdtficit> ••••••• 159500.00 161119).00 
Eirtras. d1Yi515 • • • • ' • • • 2'11.56 0.00 
Sartia. dlvias • • • • • • • • 1"6378.80 150065.00 
Elicallnt ( dtfici u . . . . . . . -1"6151. 20 -150065. 00 

Flux de trisarerie nett. • • • • R73.i8 SWi0.00 
Flux c» tnsanrie cum!*. • • • -"1t106. 20 -'Jt171f6. 20 

I I I II I II I I I I 

• © 

f,OMu~~o~ 
mFllt 2.1 - 8IUIJ & m. S.R.L., l'llUNJ -

199'3 1991t 1995 1996 

211t3JO.OO 21"3JO.OO 21"3JO.OO 21lt3!0.• 

0.00 0.00 0.00 o.GI 
211t310.00 211km.OO 21''200.00 w~.oo 

190996.00 ll6601.00 182218.00 llill29.• 
0.00 0.00 0.00 o.• 

lmt0.00 • 1271IO.OO lmto.00 lm.o.00 
17556.00 13167.00 877LOO "389.• 
IQJ0.00 lt6200.00 IQ00.00 lt6200.00 

o.oo 0.00 0.00 O.GO 
0.00 0.00 0.00 (l.00 

2liDt.OO 27593.00 314182.00 36371.G) 
'41t.395. 28 71'illB.28 103970.J> llt!Dtl.J) 

21"3JO.OO 21't3JO.OO 211t3lo.OO 211t3X>.f8 
'633).00 '6320.00 '633).00 '6320.00 
Ui!IB).00 lli'Al-00 J.6BIB).OO 161!B).GI 

0.00 0.(X> 0.00 o.oo 
116676.00 lltl287.0C 1361198.00 ~-· -116676.00 -11t1287.00 -136898.00 -13(509.00 

86960.00 86Wi0.00 86960.00 86960.GI 
-260186.20 -173126.20 -wti6.22 93.78 

R9WJILITATJa. IE FtN&IES l'IUilDES - IEEt&i 1988 

11 I I I I I I II 111 I I I I I I I I I I II II I I 11 11 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 
I ~ 

I 
I Cash£1.ow, prcx:lucticn 111 lOOCflli 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

-- ............. 
Total dis mtras de trtSlnriL 

• R.s~f~ •••• 
• Uinta, IWtb!5 de tlllle • • • • 

Total srties • trtSlnrie .. 
• Total dis actifs • • • • • • • 
• Ctuts d' lllPloi tlltian • • • • • 
• Frais finlllciA!rs • • • • • • • 

-~·-······ • I'IJOt U' 1es !illlCHtts • • • • 
• Dividlndls W!l'sft ...... 
&cidmt ( cltficit> • • ~ • • •• • 
Solde • trisonrie cumlt • • • 

&!trees. .amaie lacale .... 
Sorties. .amaie lacale .... 
Eird!ielt Ccltiicitl ••••••• 
&lt!ies., d!vi51!5 • • • • • • • • 
Scrties. d!vises • • • • • • • • 
Eiddlnt (deficit) ••••••• 

Flux de trtsarerie nette • • • • 
Flux de tnsorerie a&1lt. • • • 

I I I I I 11 I 

1997 

Zl."3X>.OO 

0.00 
21"3X>.OO 

127M.OO 

0.00 
127M.OO 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

lllR60.00 
2'8.m.J> 

21lt3>0.00 
1633>.00 

16111B>.OO 
o.oo 

8192G.OO 
-8192G.OO 

86960.00 
87fEL78 

IJlflll 2.1 

19'18 1999 3I06 2»1 ~ 

Zl.~00 Zl.li3».00 21"3X>.OO 21~00 21~• 

0.00 0.00 0.00 0.t'I) o.ao 
21lkm.OO 21"200. 00 21"200. 00 21'4200.00 21lkm.OO 

12nio.OO 121M.OO 12nio.OO 127M.OO WYl.GO 

0.00 0.00 0.00 0.00 o.ao 
12rato.OO 127M.OO 1271t0.00 12rato.OO 12nt0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 o.ao 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 o.ao 
0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 

lllR60.00 lllR60.00 86960.00 86960.00 86960.0ll 
31"261.J> li012'21. J) lt88181.J> 57Sllt1.l> 662101.3) 

21lt3>0.00 21"200.00 21"3)0.00 21"3)0.00 211t3lU.GO 
ltSD.00 ~.00 1633>.00 !6320.00 ~.00 

16111B>.OO Uil!IB).00 118).00 1681B>.OO 168860.(IO 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

a1moo &lm.oo 8192G.00 a1m.oo 81920.GO 
-8193>.00 -819'a>.OO -8193).00 -819'a>.OO -81920.00 

86960.00 86960.00 86960.00 86960.00 86960.(IO 
17'I013.9l '2JJ1173. 9) :Jt1'7Jl. 9) i.:M193.9) 521853.9) 

RBRIIUTAilllt !ES RNEUES l'RSDES - IEE!tliE 1~ 

I I II 111 I I 1111 I I II I I 



•sol'l!~E 
~-----------------------CJRll 2.1 - BIUIJ I IXL S.R.L., llIUMJ -

Cosh.f1ow, production lft lGOCFI& 

................. 

• RlssastlS lilalciS& • • • • 
• Vint&, nett& cit tale • • • • 

Total sartie cit tnsanrit • • 

• Total dis actils • • • • • • • 
• ra.ts d' eplaitatim • • • • • 
• Frais 1i.lalc.iss • • • • • • • 
• ~ts •••••••• 
• ilpot Sir 115 satitUs • • • • 
• Dividlndls .. • • • • • • 

E'xddlnt ( dtfici u . . . . . . . 
Sol.de cit trismtrie aaiU • • • 

Cntrfils, ....0. lacule • • • • 
Sirtie. llll1Gie locDle • • • • 
&ddlnt <dtficiU ••••••• 
Cnt:rtls, dlvim • • • • • • • • 
Sortia, dlriSB • • • , • • • • 
EddB\t (dfticit> ••••••• 

Fl1111 de tnscnrit nette • • • • 
Flux di trftlnrie a.uU. • • • 

2003 

21"3I0.00 

0.00 
21"3JO.OO 

121MOO 

0.00 
127M.OO 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

86'M.OO 
JltfiL3> 

21lt3>0.00 
1633).00 

1618).00 
0.00 

8193>.00 
-8193>.00 

86'160.00 
6(1813.ml 

I I 1111 1111 11111 I I I I 11 I I II 

- 3XJ5 

21"3IO.OO 2llt3l0.00 

0.00 0.00 
211i3JO.OO 21~.0I 

12nt0..00 121M.OO 

0.00 0.00 
121H.OO 1271t0.CD 

0.00 0.00 
0.00 o.• 
0.00 0.00 
0.00 o.• 

116'MO.OO 86960.00 
8361XZ1.3> 9"llill.31 

211i3JQ.OO 21~00 

lt53m.OO ~.GI 
1611111).00 168llllO. 00 

0.00 o.m 
8193>.00 8193>.00 

-8193>.00 -s1m.m 

869ti0.00 86960.00 
6'15113.IJ) 782733.• 

Relllll.ITATI!lt IES FIJCEUES IR..liOES - IEE1IRE 19'1 

II I I 1111 11 
I 11 I 11 

I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 
I 
I 
I Actuaiisation des .El.ux .financiers 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

, lill'ltabilitt !U' J. ~ital Cbtntiim mt> 
~ actualiste mtt. 6 ••••••••• ~61) 6 
TC1JX de nntabilitt intlml ....... V.03 % 

bl (;ap.ital : Flux nK m trtsm'lrie Chars mrtlliinlllamlU 
~ actualiste l2tte 6 ......... Vlal2..~ 6 
Tcuc de nntdliL~ intlmt ....... V.23 % 

cl 'l'llJIC de nntabili.tt a- l'imestisSi!mlt total: 
~ adlllli* llMte 6 ......... 1611212. 90 6 
Tmx m nntabilitt intlm! ....... 15.20 l 

!:.>.OO I 

io.oo I 

10.00 % 

I 

I I Ill 



.f,OMJ,;,
0
( 

v------------------------ aJFM 2.1 - !Rm' CD. S.R.La, ftD.Jll) -

Etat des recettes nettes en lcm:P& 

.................... 
Vmts tatales owe ta. s. la wnta • 
mills: cmts .. iablei, OlllC tmm s.v •• 

l'lllrge variable • • • • • • • • • • • • 
fn % d!s wnta tablll5 • • • • • • • • 

fflrlJI d' eplaitatim • • • • • • • • • • 
fn % d!s wntls tablll5 • • • • • • • • 

Frais fincllcilrs • • • • • • • • • • • • 

a.ntfice trut • • • • • • • • • • • • • 
~- ............. . 
!Nntfice Upasable • • • • • • • • • • • 
~ ................ . 
8811tfice mt • . • . • . . • . . . • • • 

Divic:Jerlies ~ • • • • • • • • • • • • 
lllWfias 11111 distrilds • • • • • • • • 
!Nntfias 11111 distriluh aa.ias • • • • 

aaitfice brvt! 111ntes totall!S ( % ) • • • 
118*£ice net: "'"tes total.es ( 1) • • • 
a.ntlia net: '"ital six:ial <I> ••• 
!Mnt£ia net + intaet. % de l' inwst. • 

I I I I I II I I I I I 11 I 

1991 

21"2DO.OO 
0.00 

21"3JO.OO 
100.00 

1613116.50 

2196.00 

J&B.50 
o.oo 

J&B.50 
0.00 

D68.50 

o.oo 
D68.50 
D68.50 

llt.ltl 
11+.ltl 
12. 9'2 
10.12 

1992 

21"3!0.00 
0.00 

211t2DO.OO 
100.00 

W316.50 

52813..50 
21t.66 

2196.00 

Dl68.50 
0.00 

lll68.50 
0.00 

o.oo 
D68.50 
61737.00 

llt.ltl 
11t.ltl 
12.9'2 
10.12 

1993 

21"3W>.OO 
0.00 

211t2D0.00 
100.00 

52B13.50 
21t.66 

35257.50 
0.00 

35257.50 
0.00 

35257.50 

0.00 
35257.50 
wmt.50 

16.lt6 
16.lt6 
llt.75 
10.12 

21"3!0.00 
0.00 

211t2DO.OO 
100.00 

W386.50 

13161.00 

'398t6.50 
0.00 

3961t6.50 
o.oo 

0.00 
719t6.50 

13661tl.OO 

18.51 
18.Slr 
16.5" 
10.12 

1995 

21"200.00 
o.• 

21W>.ID 
100.00 

52113.511 
21t.66 

8178.Gll 

ltlt035.511 
0.00 

ltlt095.SD 
0.0& 

IH'.l35.50 

o.m 
IH'.l35.50 
tal676.5D 

20.56 
20.56 
18."2 
10.12 

I 1111 I 111111 I I I I I 11 11 11 11 I 
I I I 11 I I Ill I I I I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
J 



I 
I 
I 
I •

@ 

fiOMu~~o~ 
:<--------------------------aJFM 2.1 - Rill' ID. S.R.L .• , llIUMI -

I Etat des recettes nettes 111 lOIJCflli 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~ ................ . 
lollral:a tatDlls IMC tm. S. le VlllUs • 
mills: allts wriab!E, IMC bDei S. v •• 

Plar't.E VS'~ • .. • • • • • • • .. • • 

&I I oes ""'tes tatDlls • • • • • • • • 

~ d' l!JIPloi tation • • • • • • • • • • 
&I % dis Vll1Us totales • • • • • • • • 

Frai.s EinmlcU!rs • • • • • • • • • • • • 

!Nneiice brut • • • • • • • • • • • • • 
llltil:tialS • • • • • • • • • • I • • • • 

!Nniiicl! ilposable • • • • • • • • • • • 
~ ........... ,. .... . 
1181i£ice rwt • • • • • • • • • • • • • • 

Di vi.m'Mil!i ~ • • • • • • • • • • • • 
Mnt£iC1!5 11111 distrib:JK • • • • • • • • 
INni!ices ncn distriluK amlff • • • • 

8*1t£ice brut: Vll'ltes totales C % l • • • 
84ne.Hc:e net: \llrltes totales <%> ••• 
~!ice nee capital social <%> ••• 
1Wroifi1ce net + intmt, % de l' inwst. • 

I I I I I 

19Wi 

211k'OO.OO 
0.00 

2llta!O.OO 
100.00 

58Bl3.SO 
27.lt6 

ltli9.00 

51t1!21t.SO 
0.00 

~.so 
0.00 

~.so 

0.00 
9'121+.SO 

2Ji101.00 

25.l+l 
25.ltl 
'll.n 
11.27 

I II 11 II I 

1997 

21"200.00 
0.00 

21"200.00 
100.00 

1553116.50 

511113.50 
27.lt6 

0.00 

58813.50 
0.00 

511113.50 
0.00 

58813.50 

o.oo 
511113.50 

293911+.50 

27.lt6 
27.lt6 
21+.61 . 
11.27 

19911 

21"200.00 
0.00 

21'4200.00 
100.00 

511113.50 
27.lt6 

0.00 

511113.50 
0.00 

511113.50 
0.00 

511813.50 

0.00 
511813.SO 
:W2a.oo 

27.li6 
27.li6 
21+.61 
11.27 

1999 

21'4200.00 
0.00 

21lt200.00 
100.00 

1553116.50 

511113.~ 
27.lt6 

0.00 

511113.50 
0.00 

58813.50 
0.00 

211@>.00 
o.~ 

21~).G) 

100.1)) 

1).11) 

511113.'iO 
0.00 

511113.SD 
0.00 

----- -----
511813.50 

0.00 
511113.50 
1+1~1.50 

27.li6 
27.liil 
21+.61 
11.27 

I 11 11 

5a813.50 

0.00 
58813.50 

1+701i5.GI 

27.ltb 
21."6 
211.61 
11.11 



.f,OMJ,;~0~ 
~------------------------- OIAI 2.1 - lllUIJ & 01. S.R.L., IUUNJ --

Etat des recettes nettes 111 lOXRli 

,.. .................. 3IOl ~ 3m 200t aJl)!i 

Vllltl!S tDtallS CM!C tlm s. llS ""1tls • 21"200.00 21"200.00 211kW.OO 21"3)0.00 211k-On.OO 
mills: cads ~"5, CM!C tlllll5 S.Y •• 0.00 0.00 0.00 0.00 O.ID 

rb'QR wriable ............ 211t31G.OO 21~00 21~00 211t31G.OO .z10).ID 

&I % d!s wr.Us tDtallS ....... " 100.00 lC'l.00 100.00 100.00 100.00 

Colts iU.S, y ~is l'cmrtissamt • 1553116.50 1553116.50 1553116.50 l~ltO l.290t0.• 
ttarge cl' ep\oitGt:illl • • • • • • • • • • SIB13.50 511813.50 511813.50 7219t.56 IJSUiO.GO 
&I % dis "8tUs tutDle5 ........ 21.li6 27.li6 27.li6 ~IR ".R.76 

Frais iiml:i.l!rs • • • • • • • • • • • • 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.111 

lMntiice tr.it .............. 511813.50 58813.50 511111l.50 7219t.56 SSUi0.(11 
iJallJcticlg • • • • • • • • • • • • • • • o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 
IMntfice illl"fl"'l• • • • • • • • • • • • 51Bl3.50 581113.50 58813.50 72161t.56 llilbO.OG 
llsmt:s • • • • • • • • • • • •••••• o.oo ll.00 0.00 0.00 0.00 

8*1ehce net • • • • • • • • • • • • • • 511113.50 58813.SC 51l813.50 7219t.56 85160.00 

DiviAl!rldils iJC1Y*s • • • • • • • • • • • • o.oo o.oo 0.00 0.00 1).11 
8*1efit'IS 11111 distr!.1118 • • • • • • • • 511813.50 511113.50 511113.50 7216'1.56 85160.00 
8*1efices 11111 distl'itu*s aaJIJs • • • • ~50 587982.00 illt6"-i.50 718%1).10 9'tl2l.IO 

Slntfice mut: 'lll'ltlS tDtale5 <ti ... 27.li6 27.li6 27.li6 13.IR 'R.76 
iMntfice net: \ill'IUs total.IS <%1 ... 27.lt6 27.ltli 27.lt6 13.69 :n.16 
8*~Hce net: capital 50Cial i 1 J ... "'·61 "'·61 "'-61 l).19 ~63 

IMntEia flit + inta'et, 1 d'I l' inwst. • 11.21 11.27 11.V 13.S:S 16.ll 

R918n.ITATIOf !E FOIBIES iR.JmES - IEDH !. 9!I 

I I I I I I I 11 II 111 I 11 111 I I I I II I Ill II 11 11111 
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I 
I 
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I 
I 
I 
I 
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I 
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I 
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I 
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.f,OM.f~of 
!---------------------------- aJFM 2.1 - Ill.Ill 'm. S.R.L., llDJlll -

Bi.l.an pr~isionne.l., construction 111 100CR6 

~ • • • • • • • • • • • • • • 1990 

"'=ti: tDtDl • • • • • • • • • • • 

Acti.."s fill!s, nets d'amrtissmnt. 
1-li>ilisotials i!fl con . . . • . 
Acti! circullJnt • • • • • • • • • 
Caisse, ~ •••••••••• 
l.iQJidi tts dispmtibli!s • • • • • • 
Pll"u ii441*'t9 • ••••••••• 
Pste .............. . 

Pasii i tDtal • • • • • • • • • • • 

~.ital sac.ial • • • • • • • • • • 
~ lllln*iicls 11111 distrii..s. 
8*1ii-.iia • • • • • • • • • • : • • 
llltttis o lcng et llJyll'I tine • • • 
l»ttes a mrt tene • • • • • • • 
l»caJvlr't blllCain • • • • • • • • 

Ditta total • • • • • • • • • • • • 

Capi tAl social en % Iii passH • • • 

o.~ 

lt8Jl172. !iii 
O.QI 
0.00 
0.(1 
0.00 
0.00 

161172. 50 

~.00 
0.00 
0.00 

231<m00 
0.(1 

10972.50 

Zlt1972.50 

111.69 



.f,OMJ.:~! 
v--------------------------OWM 2.1 - Ill.ID & ID. S.R.L.., l'1UNl -

Projection du bil.on, production en lQ)Jlli 

,_.. . . . . . . . . . ..... 
~· tDtDl ••••••••••• 

Acti!s fila!s. nets d'llU'tissmnt. 
r.ibili!illtials en aurs • • • • • 
~· cirt!Jlmt • • • • • • • • • 
Cai.s.. .............. . 
licslldita dispanibles • • • • • • 
Plrte rappirUe • • • • • • .• • • • 
f'BttR • • • • • • • • • • • • • • • 

PossiE total • • • • • • • • • • , 

IAPi tDl. sacial • • • • • • • • • • 
~ bMtficl!s IDI distri!JuK. 
Btlrltlice ••••••••••••• 
IJl!tt& 6 11119 et 11¥!'1 teNe • • • 
Detts a mrt tine • • • • • • • 
llkolwrt banca1n • • • • • • • • 

llette total • • • • • • • • • • • • 

C4lll tal social 1!11 % Iii JIQ55i f • • • 

1991 

Will26.00 
0.00 

551168.18 
68.3'3 

2'316.25 
0.00 
0.00 

Zll000.00 
o.oo 

Dl68.50 
231000.00 

3870.89 
o.oo 

lt7.:ti 

1992 

,,..,.,.90 

1t1267'1.50 
0.00 

551168.78 
68.3'3 

21191.25 
0.00 
0.00 

ltlfNJT.90 

2'1it"OO.OO 
3BB.50 
Dl68.50 

lH00.00 
3170.89 

0.00 

188670.90 

1993 

3185li.00 
0.00 

551168.18 
68.3'3 

IH395.25 
o.oo 
0.00 

239000.00 
617'11.00 
~.so 

138600.00 
3870.119 

o.oo 

llt2lt70. 90 

lt71911.90 

:u.3116.50 
0.00 

551168.78 
68.3'3 

719&25 
0.00 
0.00 

lt71911.90 

ZW<KXl.00 
969'llt.SO 
396116.50 
~.00 

3870.89 
l}.00 

96270.89 

31~.oo 

0.00 
551168.18 

liB.3'3 
103970.J> 

0.00 
0.00 

239000.00 
13661t1.00 
ltli0$.50 
"6310.00 

31170.89 
0.00 

50070.89 

50.88 

1996 

283)93.50 
o.m 

551t68..iB 
68.li 

lltlDtl.3> 
0.00 
o.oo 

239Q)).00 
180616.50 
~.:io 

0.00 
3870.a9 

0.1)) 

3870.a9 

50.00 

-------------------~---- CDfM 2.1 - R.00 & aJ. S.R.L.., l'IIUKI -

Projection du bil.an, production en 10CICFJ6 

trrMlt • • • • • • • • • • • • • • 

Acti.I total . • . • • . • . • • • 

Actifs, fi1111, rwts d'aatiSSllll'lt. 
I.abilimtiaM e1 mn • • • • • 
Actif circul111t • • • • • • • • • 
Coiw, ~ .••...•••• 
liQuiditfi dispciniblK , , , •• , 
P•tt rqipcrt61 • • • • • • • • • • 
Ptrtt ••••••••••••••• 

Palsii total • • • • • • • • • • • 

Cclpitol mciol • • • • • • • • •• 
~ bhfic11 na1 distriluK. 
a.ntlicl •••.•••••.•.. 
o.ttK 6 11119 tt .,.,.., ... • • • 
DlttK o cut m.. . . . . . . . 
IMccaMl't txn:airt •••••••• 

Olt te total • • • • • • • • • • • • 
14Ji tal IOClal In % Iii PQHl! , , , 

1997 

5361E.ltC 

"Sllt7.00 
o.oo 

551168.78 
68.33 

227:111.:ll 
o.oo 
o.oo 

536185.itO 

239000.00 
Zli101.00 

58813.50 
o.oo 

3870.89 
o.oo 

3870.89 
ltlt.52 

1998 

5955118.90 

2251».50 
o.oo 

551168.78 
68.3'3 

311t261.J:I 
o.oo 
o.oo 

5'15598.90 

2390CQ.OO 
29'.mlt.SO 

58813.50 
o.oo 

3870.89 
o.oo 

3870.89 
li{J,13 

1999 

197651t.OO 
C.00 

551t68.78 
68.3'3 

..01221.]) 
o.oo 
o.oo 

Zfi000.00 
~00 

58813.50 
o.oo 

3870.89 
o.oo 

3870.89 
36.52 

713'225.90 

169507.50 
o.oo 

551i68.78 
68.3'3 

lt88181.l> 
o.oo 
0.00 

713'225.90 

2.m)J.00 
lt1151t1.SO 

58813.50 
0.00 

3870.89 
o.oo 

3870.89 
33.51 

2001 

llt1361.00 
o.oo 

551t68.78 
68.33 

57Sllt1.:J.l 
o.oo 
0.00 

zm:.o.oo 
lt7c:rJj5. 00 

58813.50 
o.oo 

31170.89 
0.00 

3870.89 
]).'16 

1132llt. Si) 

o.oo 
5M.78 

iiS.33 
662101.::--> 

o.r.o 
0.00 

m<m.~ 
52'n68.50 

58813.50 
o.oo 

3870.89 
o.oo 

3870.9' 
28.77 

~IUTATIIJI DES FtlllERIES IRSAO£S - IEE'llRE 1'188 

I I I 11111 I 1111 I I 11 
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.COMFAif 
2.1 LIN I DIJ 

rr------------------------- IXIFM 2.1 - IR.lll & aJ. S.R.L, llD.JNl -

Projection du bi1an, production @I l~ 

~ ............. . 
A::ti £ total • • • • • • • • • • • 

Acti£s fi1115, nets d'mrtiSSl!mlt. 
lMJOilisotials en mrs • • • • • 
Actifcirculll'lt ••••••••• 
Caisse. ~ •••••••••• 
liauidi tfs dispmbles • • • • • • 
Perte ~~ •••••••••• 
PK'te ••••••••••••••.• 

Passi.! total • • • • • • . • . . • 

~ita,A. SDClal •••••••••• 

IWserws, bllnOfices l'llJ\ distri!IS. 
Berti£ice • • • • • • • • • •••• 
Dettes 6 long et .,.,., tene • • • 
Dettes Q Cllll't tene • • • • • • • 
l»clXMl't bancairl! • • • • • • • • 

Oette total • • • • • • • • • • • • 

141itnl social en % cai passH ••• 

85068.00 
0.00 

§51168..78 
68.33 

M061.~ 
0.00 
0.00 

239000.00 
58m2.00 

58813.50 
o.oo 

3870.89 
0.00 

3870.89 

26.86 

;0272.55 
0.00 

551t68.78 
68.33 

1136a21,3) 
0.00 
0.00 

239000.00 
6116795.50 

7219+.56 
0.00 

3870.89 
o.oo 

3870.89 

211.85 

11Mt991.00 

6/J+72.55 
O.OI 

551168.78 
68.33 

9Zi!981.r 
O.OI 
o.oo 

11Mt991.00 

Z11000.00 
718960.10 
lilii0.00 

0.00 
31170.89 

o.oo 

3870.89 

2'2.83 



Sensitivity o~ IRR 

internal rate of: ro?turn 

.; ....... -
,/ 

3~, / 
/ 

I I / .. 
I I / 
l I /./ 
I I / 
I I ,/ 
I I / 
I I / 
I !".. / 
I·::-~ I ·..... / 
I --- T / 
i I ·~ / I I .. ,,,..,. 
I I / 
I I ~. / 
I I / 
I I / 
I I ' / 
I I / 
I I ~~ / 
I I - ........... / 
I 15 ~ ~i&:i ,_ .• 
I I / . ·~· 
I I / ·-. 

- . I I // 
I I / 
I I / 

:S~.les. ~ri'c-:i'(s) - · 

I I / 
I I / 
I I / 
I I / 
1 rn t / 
I I / 
I I / 
I I / 
I I / 
I I / 
I I / 
I I / 
I I // 
I I 
I I/ 
I 5 -V 

I r 
I I 

I I 
I 

1-20 

I 11111 I I I I I I 11 11 

-10 

·-. 
ope-r·::..t i r19 cos. t (. s.) · •. ·~ 

initi~l inv~s.tm~nt 

0 10 

... 

20 

II I II Ill I 1111 I I 11 111 
I I I I I 11111 I 111 I 

. ·-. 

II 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 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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a.z EVRLURTION ECONO"IOUE 

Comme pour L'~valuation fir.anciere, l 'evaluatior. 

eccnomique est faite ~ l'aide du COMFRR. 

Le test d'efficacite absolue et l 'epargne en devises o~~ 

ete calcules. 
Les pieces fournies par COMFQR sont ir.clues ci-apr~s. 
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RNCFP1 

PRE,,IER CRS 

RUGP1ENTRTION DE LR PRODUCTION 

RNRLYSE ECONOHIDUE 

PIECES FOURNIES PRR CDMFRR 
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~ , ~·-~COMFAf 
···· 2.1 LIH I 00 

------------------------ CDFM 2.1 - BA.00 & aJ. S.R.L., ltIUMI -

Absolute Efficiency Test - linlOOl'flli 
Emmie fnalysis at ftlrl:.et Prices, l!llCluding indirect effects 

• cr:ristructi111 •• 
grUlll total total cmstr. total prcOJc. 

wlue of aJts!ut, 0 82i926.00 o.oo 
.:tsrial il1Jut, !+fll 11!i7061. 00 li62708.I> 

investEnt, I ltl)]'I00.1)) "62708.M 
q:ieroticn, III 11tit9161.00 0.00 

•t tmestic WI 66721165. 00 ~OS.I> 

l'EIXltriated paymnts 351996.10 11708.i!i 
net natianal WI 63Z(Ml69. 00 ~71+1+17 .50 

naticnal wges l>911».00 o.oo 
social surplus &>11869.00 ~71+1+17 .so 

~t wlues at 10.00 % 
PV, net naticnal WI 2810609.00 
PV, natia10.l wglS 15b6115.~ 
PV, ir.sl:.illed latxaJr o.oo 
PV 0£ social surplus 'lJ&Hl+.00 

relative eHici.alcy of: capitiil invested, E<Cl 
10l'ei!J1 elCdlllge, E< FE l : 
skilled latwr, E< L l : 

I I I 11 I 

1152'1926. 00 
1~00 
-5lt808.75 

lltlt9161.00 

7~.00 

'3"11B1 .l> 
61f:fiJBl. 00 
l)ll000.00 

IJ+8lil!1. 00 

6.02 
0.77 

17. 91+ 

1990 

0.00 
lt62708.a:l 
"62708. tJ> 

o.oo 

-'1627()8.lk) 

11708.i5 
~71+1+17.50 

0.00 
~71+1+17 .so 

I II I 

proGlcticn 
1991 1992 1993 1991-

lt06016.00 ~00 51lX122.00 ~I)) 

l&Dt.08 1(611+7.l) 98610.00 98610.00 
16983.~ 6537.'ll 0.00 0.1)) 
~.10 98610.00 98610.00 98610.1)) 

~11.90 1+71t811t. lkl 1+811+12.00 1+811+12. \)) 

ZJ+17.50 7271i.51) 61mt.OO 63350.51) 

~-"° lt02157.l) 1+13378.00 1+18061.50 
3)600.00 4!0600.00 ~.I)) 2()600.00 

'Olmt.ltO 381557.l) M778.00 3971+61.50 



f'9cor1FAl 
• 2.1 UHIOO 

----------------------- IDFM 2.1 - Rm l Ill. S.R.L., tlILMl -

Absolute Efficiency Test - 1mlOOIRli 
fcmmic lmlysis at fbUt: Prices, l!llcluding indinct e1&cts 

~9'15 1996 

valut of output, 0 ~00 Slm!'2.00 
mterial ~ I-tftl 98610.00 98610.00 

inwst.nt, I 0.00 o.oo 
qieratial, III 98610.00 98610.00 

net clmestic YA lt8lltl2.00 lt811tl2.00 

l'IPDtriatld ~ 58667.00 53983.50 
net natilllal YA lt227lli. 00 lt2Jla.SO 

natiaDl wages 3XIOO.OO 20600.00 
sacial surplus tmltS.00 lt06828.SO 

present values at 10.00 % 
PV, net natilllal WI 2810609.00 
PV, naticml wages 156685.20 
PV, 111!ikillal labaur O.tl 
PV cl sacial surplus 265mt.OO 

relative efficilncy of: capital inwstal, E<C> 
&rei91 exchlllgt, E<FE> : 
slillal lotxur, E<L> : 

I II I I I I I I 11 

lffl 

~00 
98610.00 

0.00 
98610.00 

lt811tl2.00 

0.00 
lt8lltl2.00 
"1600.00 

lt6al12. 00 

6.02 
0.77 

V.91t 

pt'Qktilll 
1998 1999 2000 ~ axl2 

~00 SiroQ.00 SIW2'l.OO 580022.00 5800Z2.00 
98610.00 98610.00 98610.00 98610.00 98610.(MJ 

0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 
98610.00 98610.00 98610.00 98610.00 98610.00 

lt8lltl2.00 lt811tl2.00 lt811tl2.00 lt8lltl2.00 lt811t12. 00 

o.oo 0.00 0.00 o.oo o.ro 
lt811tl2.00 lt8lltl2.00 lt811tl2.00 lt811+12.00 lialltl.2.00 
20600.00 '2!HJ).00 '2!Hi).00 20600.00 21:>600.00 

lt6all2. 00 lt6all2.00 lt61l812.00 lt60812.00 ltOIJal.2. 00 

I 
I II 11 I I I I II II 11 111 11 

• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
J 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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•• ,.-... ~ ~~·,:...aBCOMFAR 
.. -· 2.1 UN I 00 

------------------------ awM 2.1 - 1111..00 & Ill. S.R.L., l'IIlRIJ -

Absolute Efficiency Test - l~llnFI& 
Ecamic hlysis at ltrlet Prices, eduding indirect effects 

pnxklcti111 
3X)3 mt m 2006 

Wllurr ol mqart, 0 58002'l.OO 58002'l.OO Slml2.00 3601.55 
111terial ~t. IiftI 98610.00 98610.00 98610.00 -Tim.~ 

invest.nt, I 0.00 0.00 0.00 -1crJZI.~ 

qieratitn, "1 98610.00 98610.00 98610.00 0.1'» 

net cmestic UA lt811t12.00 lt811t12.00 lt811t12.00 8193).95 

npatriated paym1ts o.oo 0.00 0.00 117.33 
net nat:imal VA lt811t12.00 lt811tl2.00 lt811tl2.00 81813.61 

natillllll wges ii!Q600.00 20600.00 20600.00 o.oo 
social surplus li60812.00 ltlall2.00 ltlal12.00 81813.61 

11r25i!llt wlues at 10.00 % 
PV, riet natillllll UA 2810609.00 
PV, natillllll wges 156685.20 
PV, lllSkilled labmJr o.oo 
PV ol social surplus 26SJ'7llt. 00 

relative eHicilncy 0£: CC1Dital inYlsted, Em 6.02 
.Ecni!JI nchlrlge, E< FE> : 0.77 
skilled labmlr, E<L> : V.91+ 

IK:f?£ 



ffi-~ 
I'.. • "'• •• 

~ I - (g 

N, ,. ,.. -f,OMu~~o~ 
------------------------ IJIFM 2.1 - IR.00 I ID. S.R.L., ltIUNl -

Foreign Exchange Ef feet in lCXWflli 
E'mmic hlysis m:luding indi1'lct efftcts 
100 lllits &ni!JI !lJ : 100.00 lllits lacal DJ 

• cmstructim.. 
gnnl total total OllStr. total pnDic. 1990 

total &ni!11 inll1111 • • M617.l> Zlt6500.00 117.33 ~.00 

equity ~ tal • • • • • 0.00 o.oo 0.00 o.oo 
subsidies, pts ... 0.00 0.00 0.00 0.00 
lolll5 I !Ml'draEt ... 2116617.l> "'6500.00 117.33 2lt6!iOO. 00 
experts ........ 0.00 0.00 0.00 0.00 
.indinct ef&!cts • • • • . ....... .... .... .... .... ............ ............ 
total £crei91 ClltilOI . 12Z2ti03. 00 :ml<&!> rrlfMt.llJ :mJ.08.11 

tv,'lllties ....... 0.00 0.00 o.oo o.oo 
eQUilllent ....... Ml:i&l.l> mm.oo -lt01lt8. 75 29rMO.OO 
ierted mterials • • • 620956.00 0.00 6'1!K:l6.00 o.oo 
~t lCllSIS ' IM!l'd. 2116617.l> 0.00. 2116617.l> 0.00 
other repaymB'lts • • • • 0.00 0.00 0.00 0.00 
repatriated Wll!JIS ... o.oo 0.00 o.oo r).00 
dividlnds oaid • • • • • o.oo o.oo 0.00 o.oo 
interests ....... llJjJ]B.9) 11708.75 93610.00 11708.75 
indirect costs • • • • • ............ ............ ............ ............ 
net Eorei!JI ~ flllll -9751186. 00 -55608.75 ..tf2J11l7. l> -55608.75 
imcrt substit'n eHect 8526321t. 00 0.00 ~.00 0.00 
ntt ial'!JI exci1g! eHect 7550338.00 -55608.75 71/m47.00 -55608.75 

present values at 10.00 % 
kni!11 eld1crlge flOI . -f/R91i..90 
net for!Jl elCdlgt effect 36lt3530. 00 

KRE 

I 
II I I I I I 11 I 1111 II I II I I I 11 11 111 

pnmtian 
1991 1992 1cm 

82.21 li.12 1).00 

0.00 0.00 o.oo 
0.00 0.00 0.00 

82.21 li.12 r).•XI 
0.00 0.00 •).Ill . ........... . ........... . ........... 

iHm.Wfl 119825.8:> 11027lt.(~ 

0.00 0.00 r).00 
llltllt.315 lt868.31 1).1)() 
29596.00 ia.o.oo ~-·» 

0.00 IH.ll0.00 i.mo.oo 
0.00 0.00 o.oo 
0.00 1),00 O.r)() 
!).00 0.00 0.1)) 

ZJt17.50 23+17.50 187:J+.OO ............ ············ . ........... 
-61J6.1Jt -11 '?7'i0. 70 -111)271+. 00 
lt06016.00 Slm2'2.00 sa»Z!.00 
Jtl67MO ~1.l> lt6971t8. 00 

I I I I 11 II I I Ill I I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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c~~ 
WcoMFAR ~--·· ,;e' 2.1 UNIOO 

------------------------OJFM 2.1 - llllOO & ill. S.R.L., llIUNl -

Foreign Exchange EHec~ in lOOIJfti 
Ec\llCIDic hl.ysis excludinq indirect ef£ects 
100 llli ts Eorei!JI Ill = 100.00 l.itits la:al ru 

prtDlctim 
1~ 1995 1996 1997 19';a 1999 ~)) 

total iorei!JI inflow • • 0.00 0.00 O.l"I) 0.00 0.00 0.00 o.oo 

ecJJitv ciaital ••••• 1).00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.(JI) 1).(1) 

subsi~ies. Ql'mlts ... o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 
lm1s & OW!rdnlft ... 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 O.r)) 

l!lllJ(lrts ........ o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
indirect eHects • • • • ............ . ........... .... .. ... . . . . ........... . ........... . .... ~ ...... . ........... 
total iorei!JI wtllaw . l~W.50 100907.00 96223.50 lt22'IO.OO ltZ!l;C.00 lt22lt0.00 ~).I)') 

royalties ....... o.oo o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 o.oo 
equil:Ent . . . . . . . • 0.00 0.00 0.1)) o.oo 0.00 o.oo 0.1)) 
~ted mterials ••• lt22llO.OO lt22lt0. 00 lfZ!lt().00 lt22lt0.00 ltZ!lt0.00 ltZ!lt0.00 1+2UJ.OO 

n!Pll'/Blt lca15 ' oven!. lt9'300.00 lt9'.m.OO lt9'.J)).00 0.00 0.00 0.1)) 1).r)) 

other repayMnts • • • • 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 
n!DCltriated Wfl9l!S ... o.oo 0.00 0.00 0.00 o.oo o.oo 0.00 
dividends paid • • • •• o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 
int.rests ....... lltlJjf). 50 9'3h7.00 lt683.50 0.00 0.00 0.1)) 1).1)) 

indinct costs • • • • • . ........... ............ . ........... . ........... . ........... . ........... . ........... 
net Eorei!JI exchgt How -l~W.50 -100907.00 -962ZJ.50 ~).00 -lf2'2ltl). 00 -lf22ltl). 00 ~).00 

~t substit'n ef£ect 58))22.00 ~.00 ~00 sam.oo SWXIZ!.00 ~.00 ~.00 

net .Ec::-:11 exchge effect lti'ltlt31.50 lt7'1115.00 "837'18. 50 537782.00 537782.00 537782.00 537782.00 

present values at 10.00 % 
.kreigi exdlll1ge flaw . -llR171t. 90 
net for!JI exchge effect 3/:H353). 00 

Rl(F.£ 
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------------------------ IDFM 2.1 - lllUXI & ID. S.R.L., ltIUNl -

Foreign Exchange Ef feet in l(lj)'Rli 
£amlic lnllysis ellduding indinct effects 
100 lllits &ni!JI DI: 100.00 lllits latal QI 

pnlb:tim 
3)01 llrol 2003 ~ 200i 2006 

total fcni!JI inflow • • 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 

1!1J1i ty capital • • • • • 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 
subsidies. q:'mlts ... 0.00 o.oo o.oo 1).00 o.oo 0.00 
lOll15 & IM!l'draJt ... 0.00 0.00 0.00 0.00 1),00 0.00 
ex:xrts ........ o.oo o.oo o.oo 1).00 0.00 0.(» 
indirtct effects • • • • . . .. . . ...... ............ ............ ··········•• . ... . . ... . .. ............. 
total f<niCJI cutllOI . lt22llO.OO ~.00 1f22111), 00 1+2.M.00 !+2M.OO -56911+.ll 

~ties ....... 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 
eQUiplent ....... 0.00 o.oo 1).00 0.00 0.00 -57031.1+1 
ilolrt:r' mteri als • • • lt22llO.OO lt22l+Q.OO lt22llO.OO 1+2.M.00 ltalt0.00 0.1» 
n!llll'llfoflt lm1s & OW!l'O. 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 117.33 
other ~ts •••• 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1» 
l'IJliltriated t.agl!5 ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 
dividends paid • • • • • 0.00 o.oo 0.00 o.oo o.oo 0.1» 
inUrlsts ....... o.oo o.oo o.oo o.oo 0.00 0.00 
indirtct costs • • • • • 

~··········· 
............ . ........... . .... ······· ............ . ........... 

net Ic.rei~ elldlge How ~.00 -lt22llO. 00 ~.00 ~-00 -ltZM.00 56911+.~ 

~t sutJi;tit'n !££ect 51K1.122-00 ~()() sa:l022.00 580Cl22.00 580022.00 0.1» 
net £Q1'91 ecge effect 537782.00 537782.00 537782.00 537i62.00 537782.00 56911+.~ 

ill'P'.il!t wlues at 10.00 % 
£creifll ellC1cl'lgl Ha.r . -/Hmlt.90 
net fCJl9I eMCtrgt effect 361tl53). 00 

RfGtE 
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---------------........ -·------- llJFM 2.1 - R.aJ & III. S.R.L., llIUMJ -

Absolute Efficiency Test - 1in1~ 
Ei:mJlic hlysis at lbrUt Prices, erluding indirect eHects 

• cmstructim. • 
gnnl total total Clll51l'. total lll'CDJt. 

value oi mstiut, 0 6(191801. 00 o.oo 
mmial irolt. I iftI 2012100.00 lt8>972.50 

ir.wstmnt, I 1,12500.00 "11111'2. so 
~tiCll, lfI 1599600.00 o.oo 

net cimlstic '-" :ia79701. 00 ~so 

n!Dlltriated ~ts 329'19).10 10972.50 
net natialal '-" 161+41721.00 -1+91916.00 

notiallll wges 3>'i000.00 0.00 
social surplus lt2lt0721.00 -lt91916. 00 

presa1t values at 10.00 I 
PV, net natiallll '-" 19'!6031. 00 
PV, natilllDl wges 15661fi.20 
PV, lmil.illed lalDr O.® 
PV of social surplus 17119'.M.I)() 

relative eHiciency o!: capital UM!ited, E<C> 
icrei!Jl eia:fll9, E<FE> : 
stilled laiDJr, ECLl : 

liiMBOl.00 
l.53ll28.00 
-iilt/2.50 

1599600.00 

5360613.00 

319007.60 
!il.)i1666.00 
ll'm).00 

lt732666. 00 

3.91 
0.76 

12.lt2 

1990 

0.00 
lta)972.S0 

~so 
').00 

~so 

10972.50 
-1+91'6.00 

0.00 
-lfllw.i.00 

1991 

~00 
1515'1j. ltl) 
ltlaS.ltlf 

!Ofiillt0.00 

~-60· 

21~.oo 
11£/M.60 
20600.00 

'2iltM.60 

161m).OO 
lOiilil!0.00 

0.00 
1066lt0.00 

~-00 

68116.00 
291215.00 
20600.00 

263615.00 

1691JOO.OO 
1~.00 

0.00 
1066lit).00 

352360.00 

63156.00 
2llllfil)t.00 
20600.00 

'lJJ!lnt.00 

i.s~X•).1)} 

1(16f;iij. •:I) 
!),!)) 

1066';0. 00 

~.1X1 

593& .(() 
292993.(~ 

~.!)) 

272393.(t) 



Absolute Efficiency Test - 1 ill lOOCAli 
£camic hlvsis at IDVt Pr~ ecluding indirect eff«ts 

J.995 1996 

value o1 output, 0 ~-00 -em>.00 
mterial ~ Iiftl 106CM.OO 1(~.(iC 

irMst.rt, I 0.00 0.00 
cnratiai, "1 l06tM.00 1Ht0.00 

net dmlstic \IA ~00 ~00 

repatriated IXl'/Mrt5 5"978.00 599.03 
net natialol \IA 2973112.00 JJ1171.00 

naticml l.ugl5 ~00 Zi'ii00.00 
social uplus 216752.00 2Bll11.I)) 

lft5l!l1t "'111115 at 10.00 % 
PV, net natialol IM 1~.00 

PV, natiClllll lllgl5 156685.3) 
PV, lllSkilled lotlllr O.QI 
PV o1 social surplus 1789'M,OO 

relative ef.Eicilncy of: °"ital invested, BC> 
&ni!J1 1!11d1117, BFEl : 
skilled IatDr, au : 

II II I 111 I 

1~7 

l69000.00 
1066ll0.00 

0.00 
1066ll0.00 

li2360.00 

0.00 
li2360.00 
~00 

331160.00 

3.91 
0.76 

12.lt2 

praktiCll 
19'ft! 1999 

~00 "9m.l.OO 
1066lt0.00 1~00 

0.00 0.00 
~066lt0.00 1066li0.00 

~00 li23fi0.00 

o.oo 0.00 
~00 li2360.00 
3)600.00 20600.00 

331760.00 331160.00 

II I 
I II I Ill 11 

3)00 ~l 

'69W).OO 1691))). 00 
1G66llO.OO lOWt0.00 

0.00 0.00 
1C6fllt0.00 106EM.OO 

352360.00 li2360.00 

o.oo o.oo 
~.00 ~.00 
3>600.00 20600.00 

331760.00 331760.00 

~'12 

1+590C(l.00 
loo.'M.l-.J 

0.1)) 

lOOiM>.(0 

:523ii0.00 

0.00 
»::»>. (t) 
~)ii(•). I)) 

3311:0.00 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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I 
I 
I 
I 
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------------------------ CDFM 2.1 - IROO & ID. S.R.L., rmJMI -

Absolute Efficiency Test - lml~ 
Emmie rml.ysis at ltlrtel Prices, l'llCl:Jding indirect e£iects 

pmktiat 
2003 ~ ~ 

value 0£ ootput, 0 iel0)).1)0 iem:>.OO "5900).00 
mterial ~t, I-tftl 1066lt0.00 1066111).00 1()66lrl). 00 

inwstmnt, I 0.00 0.00 0.00 
CIX!E'Qtiat, I'll 1066lt0.00 1066ioU.OO 106iilt0. 00 

net d!mstic VA $2350.00 ~00 ~.00 

npotriGtld paymits o.oo 0.00 0.00 
net natialal VA ~.00 ~.00 ~.00 

llltialal wges ~00 20600.00 20600.00 
social surplus 331760.00 331760.00 331760.00 

present wlues at 11}.00 % 
PV, net notiatal VA 19lt6031.00 
PV, noticnli ..ages l56611!5. 31 
PY, 111skilled lalDJr 0.00 
PV of social surplus 17119'.M. 00 

;-elative efiiciency of: ~ital inwst!d, E<C> 3.91 
.Eorei91 eirdulge, E<FE> : 0.76 
skilled labmir, Ell> : 12.1+2 

PJCR:E 

~ 

61m.78 
-1133:?7. 90 
-11m7.90 

o.~ 

l.2>1170 

227.56 
119911.al 

o.oo 
119911.a> 



W'coMFAR1 
""' 2.1 llH I (11) 

----------------------- lll'FM 2.1 - IR.00 & IJJ. S.R.L., ltilJHJ -

Foreign Exchange Ef feet i.i lOOCAS 
E:maic "1alysis eduding indirect ell«ts 
100 !Slits &ni!Jl aJ = 100.00 !Slits local aJ 

• Clll5tncti.CJ1. • pnddicn 
pld total totnl ClllStr. total prcOic. 1990 1991. 1992 !.993 

total iorei!r' inHClll • • 231227.1/) zncmoo 2'Z7.56 ZlllXX>.00 2'27.56 o.oo 0.00 

equity ~ tal • • • • • 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 
subsidies, pits ... 0.00 0.00 o.oo o.oo o.oo 0.00 o.co 
1111115 ' overdnllt ... 231227.1/) znlXX>.oo 2'Z7.56 znooo.oo 2'Z7.56 0.00 0.00 
eicpcrts ........ o.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1)1 
indin!ct effects • • • • . . .. ........ ............ . ........... . ........... . .. .. ....... . ........... . ........... 
total knilJI 111t£1Clll . 1.192608.00 'llIB12..50 1509635.00 282972.50 lli0378.S> 150065.00 llt507 o. IXI 

r:JilQ! ties ....... 0.00 0.00 o.oo 0.00 o.oo o.oo 0.00 
equiJmtt ••••• Ir. 2331127. so 2ram.OO -38172.50 '21?J11). 00 1+2513.78 o.oo 0.00 
iJlpcrtal mtlrials • • • ~00 o.oo 1.22Blm.OO o.oo .8193).00 8193).00 8193).1)1 
~ lOlll5 ' CM!l'd. 23l227.I/) 0.00 23l227.ll) o.oo o.oo IQXl.00 IQX).00 
other ~ts •••• 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 o.oo 
repotriotal WDgll5 ... o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 0.00 
dividends paid • • • • • 0.00 0.00 o.oo o.oo 0.00 0.00 o.oo 
inb!nsts ....... 911752.50 10972.50 87700.00 1cm.50 21916.00 21'llt5.00 li556.00 
indirect costs • • • • • ... ......... ............ . ........... . ........... ............ . ........... . ........... 
net £orei91 flldlgt HOii -1561380.00 -51972.50 -lSOMB.00 -51972.50 -1"6151.~ -150065.00 -11t567t:.OO 
uprt subslit'n eHect 685:00.00 o.oo 6BB5000.00 0.00 169000.00 16900IJ.OO 169000.0J 
net !or!JI lllChgt eHect 532'363>. 00 -51972.50 537559'3. 00 -51972.50 312918.9) D9'li.OO 313321+.00 

present values ot 10.00 % 
knilJI llCdQ\ge £1Clll . -'fZHl.t. 90 
net fCJl'9'I ellCflgt e Hect 256778'j.00 
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------------------------ IIIF.'4! 2.1 - ROO & ID. S.R.L., llDJNl -

Foreign Ex•.:hange Effect in 1~ 
Emmie rml.ysis DCluding indirect eE&!cts 
100 111i u &ni!J'I ru = 100. oo !Iii ts 11E41 ru 

prm,cticn 
1~ 1991.i 1996 1997 1998 1999 ~'I)) 

total .Ecrei111 inElau • • 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 l).r:x> 0.1)) 

1!11Jity capital ••••• 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1),1)) 0.1)) 
subsidies, grmts ... 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo o.oo 0.00 
.lmls & fM!l'dra!t ... 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 1).1)) 

eipcrts ........ o.oo o.oo 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 
indin!ct eHects •••• . ........... . ........... . ........... . ........... . ... ········ ............ . ........... 
total forei!J'I outElcw . llt1287.00 1361198.00 132509.00 81920.00 8l920.00 81920.00 81m.oo 

rcr,'01 ties ....... 0.00 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.1)) o.oo 
eqllipmlt ••••••• • 0.00 0.00 o.oo o.oo 0.00 0.00 (t.00 
Uiparted mtE'iGls • • • a1m.oo 81920.00 81920.00 81920.1)) 81920.00 91m.oo 81920.00 
~t l1D15 & IM!l'd. ~.00 lt6200.00 IQ00.00 0.00 o.oo 1),t'll) 0.00 
other rt'PC't9'ts • • • • 0.00 0.00 o.oo o.oo o.c-~ 0.00 0.f)I 

repatriated wges ... 0.00 0.l)J o.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 
dividends paid • • • • • G.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1).00 

in tires ts ....... 13161.00 8778.00 lt389.00 0.00 o.oo o.oo 0.00 
indin!ct casts • • • • • ............ . ........... . ........... . ........... . ........... . ........... . ........... 
net foreigi exchgl! Hau -11t1287.00 -136898.00 -132i09.00 -G1920.CO -fU920.00 -81920.00 -81920.(f.J 
ilport substit'n eHect lt59000.00 lt59000.00 lt59000.00 lt59rol.OO lt59rol.OO 1691))).00 lt59000.00 
net for!11 exchgR effect 317713.00 3'22102.00 3'261+91. 00 377<BJ.OO 377<BJ.OO 37i080.00 3770f!IJ. 00 

~resent values at 10.00 % 
Ecrei!11 exchange flow . -'1ZYJ.t.90 
net for!1' excllge eHect 2i67785.00 

RN:FCE 



~}COMFAf ~2.1 IJNIDO 

------------------------ ClJFM 2.1 - IR.00 & ID. S.R.L., llil.JNJ -

Foreign Exchange Effect in lOCMR& 
Ecaaic hlysis lllCluding indinct ef&cts 
100 llli ts lcni91 QJ : 100.00 lllits local QJ 

praidim 
2001 a.JZ 3Q3 ;ro. 20.."6 ~ 

total lcni91 inflow • • 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
~ity ~ital ••••• 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 o.oo 
subsidies, CJ'lllts ... 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 o.r» 
l1D15 ' IM!l'dn11t ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 
l!Jlll(rts ........ o.oo 0.00 o.oo o.oo o.oo o.m 
indirect eHti:ts • • • • ······· ..... . ........... ............. ~ . ........... . ........... . ........... 
total lcni.gl 111tllau . 81920.00 81920.00 81cr.!O.OO 81920.00 81920.00 ~13 

royalties ....... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.!l 
equijmlt ....... o.oo 0.00 0.00 o.oo 0.00 -9)686.28 

~tad mterials • • • 81920.00 81920.00 a1m.oo 81920.00 8lcr.!O.OO MO 
~t 11D15 ' IMl"d. 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 2'0.56 
other ~ts •••• 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo o.m 
repatriated lllgl!S ... o.oo 0.00 0.00 o.oo 0.00 o.oo 
dividends paid • • • • • 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 o.oo 
interests ....... 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 o.oo 
indirect costs • • • • • . ........... . ........... ............ ............ ············ ............ 
net fcrei91 exchge flaw -11m.oo -81920.00 -el93>.00 -8193),00 -81920.00 9'158.73 
~t substit'n eHect 1+5900>.00 1+5900>.00 16900).00 ... .00.00 1+5900>.00 O.t» 
net !ar!1' l!ICChgt eHect '111"1). 00 317"1).00 'J/7"1).00 'Jli(S). 00 '111"1). 00 9'1"'".S.73 

present values at 10.00 % 
lcnifl exclmgR £law . -'l'ZJtlJt. 90 
net !or!1' eiid9 effect 2561785.00 
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1. AVANT PROPOS 

La fonderie est un atelier associ~ a la sucrerie 
SIRRNRLR, pr~vu pour la fou1niture des pi~ces moul~es, 

n~cessaires ~ l'entretien du ccmplexe. 
Les pi~ces d'usure, comme Les chemises des cylindres des 
moulins ne sont pas produit5, a cause de leur poids 

unitaire, qui sorte de la capacit~ du cubilot. 
Ces pi~ces sont achet~es a Maurice, aupr~s de l'usine 
FORGE TRROIEUX, fournisseur des chemises d~s cylindres 

de toutes Les sucreries de ~adagascar. 
La SIRRNALR est oblig~e a envoyer ~ Maurice Les 

cyLindres portants Les chemises usur~es. 
La Forge Tardieux, apr~s la coul~e et des op0rations 
d'usinage, ex~cute l'emmanchement avec Les cylindres et, 
ensuite,renvoie Les pi~ces a la SIRRNALR, QLi compl~te, 

dans son propre atelier l'usinage Crainurage>. 

Le cout annuel de cette op~ration s'~l~ve a env1ron 
200.000.000 FMG, frais de transport exclues. 
La direction de la SIRANRLA a d~clar~ son intention de 
faire des investissements dans sa propre fonde~ie, pour 
devenir autosuff isante m@me pour Les chemises des 

cylindres. 
Elle serait bien contente d'utiliser le nouveau mat~riel 
pour mouler et usiner Les chemises des cylindres pour 

Les autres sucreries. 
La proposition des consultants a ~t~ examin~e avec 

int~r@t; la Direction de la SIRRNALA attend les 
r~sultats de l'~tude, avant de prendre des d~cisions. 
La situation actuelle est report~e aux chapitres A et J. 

Ou chapitre 2 en avant Les propositions pour la 

modernisation/r~habilitation sont offertes. 
Ru cas ou la modernisation/r~habilitation ait lieu, la 
fonderie demeurera un atelier associ~ a la 5Ycr~rie. 
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R. GENERRLITES 

Nom 

SUge 

Rnn~~ d'installation 

Cap~cit~ no2inale 

ini~iaLe 

Production actuelle 

hodernisations 

R11U iorat ions 

SIR::INJ:lUl 

Morondava 

19~3 

~i~ce~ en fonte 1.soo Kg/h 

pi~ces ~n o~onze so Kg ~ar 

coul~e 

pi~ces en fonte 

nt>ant 

n~ant 

- 2 -
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I. II I II 

L'eQuipement a ete fourni par la Chine en 1963 et son 

est bon. Il s'agit de : 

1 cubilot de capacite 1500 Kg/h 
1 four ~ creuset ~ mazout de so Kg par coulee 

1 meule ebarbeuse portative 

30 chassis en fonte 

40 chassis en bois 
i pont roulant avec palan manuel de 3T 

1 brouette 

Il n'existe pas d'eQuipement pour le contr~le d~ ~a 

temoerature du metal avant la coui.ee. ni l 'eQuipement pol!"" 

l 'analyse chimique de la matiere premiere. 

IL existe un atelier d'usinaoe eouioe comme suit 

3 tours 

1 raboteuse 
2 fraise~ses C1 verticale + 1 horizontale) 

1 perceuse 

2 etaux-limeurs 
poste ~ soudure electrique 

2 oostes a soudure o.~. 

Les machines sont en ban etat. 

I I 
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C. SERVITUDES 

L~ fonderie est connectee aux reseaux d'energie electrique, 

~·eau et d'air comorime de La sucrerie. 
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~0@1@~~0 
: ~NS0L i!~·•V E~-!GINEERS 

Le o!timent est construit en dur, et son etat est oon. La 

surface est de 34.6 x 11 m = 360 m2 
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E. PROOUITS 

La oroduction du 1987 est indiquee ci-dessous. 

Les besoins futures ne devraient pas depasser d'une manie~e 

aopreciable la production d~ 1987: 

Nomenclature Alli age 

Manchon o·accouplem. Fonte qrise 

cone de condenseur Fonte grise 

Raccorderie Fonte grise 

~ccouplement pompe Fonte grise 

Rnneaux d'etancheite Fonte grise 

C~apeau de roulement Fonte grise 

CLapet ae vanne Fonte orise 

Corps d'axe Fonte qrise 

Plaques Fonte qrise 

Palier pour conducteur Fonte grise 

Poutre panneau chaud. Fonte grise 

Paulie Fonte grise 

Support de qrille Fonte grise 

Rnneaux de retenue Fonte grise 

II I I I I I 

Po ids 
(Kg) 

600 ~ 1200 

400 

560 

320 

200 

480 

~so 

360 

270 

100 

150 

20 

720 

60 

Prix de 

revient 

n. d. 

n. d. 

n. d. 

n. d. 

n. d. 

n.d. 

n. d. 

n .d. 

n. d. 

n. d. 

n. d. 

n. d. 

n.d. 

n. d. 

Prix de 

vente 

n.d. 

n. d. 

n.d. 

n.d. 

n.d. 

n.c. 

n.d. 

n.d. 

n. d. 

n. d. 

n.d. 

r. . d. 

n.d. 

n.d. 
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F. "ATIERES PRE"IERES 

No•enclature 

Fonte grise 

Bronze 

Source 
d'approvisionne•ent 

Chine plus re~uperat. 

Recuperation 

Prix 

d'achat 

n. d. 

n. d. 

Stock 
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1,1 

No•enclature Source 
d'approvisionne•ent 

Ferro-silicium Chine 

Ferro-manqanese Chine 

Prix Stock 

d'achat 

n .d. 6C v .. . ,.~ 

n.a. , "' .. u ... r; 
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H. CO"BUSTIBLES 

No•enclature 

Coke 90/250 mm 

5"urce 
d'approvisionne•ent 

Import~ d'Rllemagne 

Prix Stock 

d'achat 

600 FMG/Kg 10.000 Y.g 
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I. CLIENTS 

No• 

SIP.RN RU~ 

Act iv it~ Produits Tonnage 
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J. "AIN D'OEUVRE 

Personnel direct 

Chef f ondeur 

Chef mouleur 

Ride f ondeur 

Qide mouleur 

Personnel indirect 

Chef de division 

Chef de section 

Salaires 

no•bre 

1 

1 

3 

3 

8 

no•bre 

1 

1 

2 

Catfgorie 

OP 

OP 

OS 

SS 

catfgorie 

Ingenieur 

Baccalaureat 

Les salaires sont ceux prevus oar Le Ministere de ta ~onc~ion 

Puolique, du Travail et des Lois Sociales. 

Degr~ de sp~cialisation 

Bon. SIRRNRLR souhaite Que des stages de formation specifiaue 

aient Lieu auores de La fonderie m!me et, si possible, dans de 

centres specialises CEESP>. 
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2. PROGRR""E OE PRODUCTION 

Le p~ogramme de production, en plus des pi~ces en fon~e 

d~1a moulees oour une uti~isation interne seulement. 

orevoit ~e moulage des chemises des cytincres des moulins 

pour satisfaire Les besoins propres a la SIR~N~L~ et aux 

autres sucreries malgaches. 

La aemande totale de chemises est ae 153.000 kg/an. ~a 

proauction totaLe es~ prevue a partir de La oremie~~ 

annee. 

3. RECETTES 

Le calcul des recettes est case sur te orix Ce ~ent! 

~tabLi pour la fonderie R.N.C.F.M .. 

Les recettes seront: 

153.000 x 1.400 = 214.~00.000 FMG 

4. PROPOSITION POUR LR "OOERNISRTION/REHRBILTRTION 

La fonderie a ete installee en 1983 et a ete con~ue d'une 

maniere assez simple, avec le materiel indispensable pour 

faire des pieces moulees. 

Pour la completer et La rendre plus moderne, il est 

recommande de faire des investissements dans les 

differents zones de la fonderie, c'est a dire: 

- 12 -



cL Fusion 
Le cuDilot existant reste inchange. 
Un four eLectrique a induction C'accumulatior. et d~ 

maintien. d'une caoacite d~ a.ooo kg et 450 kW sera 

installe, de fa~on a oermettre la production des 

chemises. 

~. Preoaration des navaux 

rnstailation d'un syst~me de durcissement, utilisant ~~ 

C02. 

c. Preparation des mouies 

En utilisant 1es chassis modulaires. adaptes .~ 

l 'assemblage verticale. 

d. Coulees 

Cr~ation d'un fosse pour Le positionnement aes moutes 

et i~stallation d'une voie a rou"eaux pour chassis. 

e. Finition 

Installation d'une grainailleuse. 

f. cantrOle des sables 

Installation du materiel n~cessaire au recyclage. 

g. ContrOLes 

~chat d'instruments permettant Le contrOle du carbone, 

de la temperature et de La durete des moules. 

- 13 -
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4.2 INVESTISSE"ENTS 

Les investissements sont estim~s 

repartis: 

~ 657.000.000 l='MG 

i:-usio~ 

r====~===========================================y=================~ 

DESIGNRTION 

~================================================~=================~ 

1 

1 

four ~lectriQue d'accumulation et maintien 

Ccapacite 6.ooo kg - 450 kW) 

pont roulant d'unp capacite de 6.000 kg 

TOHIL 

300.000.000 

30.000.000 

330.000.001) 

~================================================~=================! 

Preparation des noyaux 

r================================================T=================; 
OES I GNIH ION FMG 

~=~==============================================~=================~ 

outiLLaqe pour botte ~ noyaux avec syst~me 

de gazage CO?. 

pont roulant d'une capacite de 6.000 kg 

TOHIL 

5.000.000 

30.000.000 

5.000.00C 

~================================================~=================~ 

I Ill 11 I II I I Ill II 
I I 

I 
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PreparatiGr. des moules 

r============================================y================~ 

OESIGNRTION FMG 

~============================================~================~ 

1 tam is "Otatif" 5.000.000 

deferrisateur magnH iQue 7.000.000 

' transporteur a rut>an 3.000.000 
·j malaxeur 350 120.000.000 

1 systeme de depoussierage 15.000.000 

--------------
TOHtL 150.000.000 

~============================================~================! 

Coulee 

r================~===========================y================~ 

DES I GNIH ION 

~============================================~================~ 

voie ~ rouLeaux pour chassis nouveaux 

chassis et poches 

TOHIL 

15.000.000 

20.000.000 

35.000.000 

~============================================~================! 

15 -
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l="inition 

r============================================y================; 
OESIGNRT ION FMG 

~=======================~====================*================~ 

1 syst~me de sablage et nettoyage ~ air 

comprilile 

.neule 

TOHIL 

"I 0 . 0 0 0 . 0 0 0 

10.000.000 

20.000.000 

~========================================;===~================~ 

Co_n_tr~le.des sables 

r==============================~=============y================1 

OESIGNRTION FMG 

~============================================*================~ 

1 

serie de tamis 

marteau 

secheur rapide pour contrOLe humidite 

mesureur permeabilite 

mesureur resistance 

TOTRL 

16.000.000 

5.000.00IJ 

2.000.000 

1.000.000 

1.000.000 

25.000.000 

l======================================~=====~================~ 

115 

II Ill I I 11 I II I 11 I I I I Ill II II I Ill 11 I I 



Instruments de contrOle 

r==========0==~===============================y================i 

DES I GNIH I ON FMG 

~============================================~================~ 

, tectip (Leeds and Northrup) 

temotip 

2.500.000 

Z.500.000 

·1 pyrom~ t re ., . 000. 000 

1 durometre 1.000.000 

TOTRL 7.000.000 

~============================================~================~ 

I Ill I I I I 

G~nie civil 

Le g~nie civil consiste dans: 

- la construction de la cabine de Logement du tableau d~ 

contrOle du four de fusion, du syst~me de rep~~sage e~ 

autres appareillage. 

- la construction de La fosse de coul~e 

- La construction de La charpente de soutien du pant 

roulant 

L'investissement estim~ est de: 

Engineering: 

Montage: 

111 11 I I I I I I 

45.000.000 FMG 

20.000.000 FMG 

20.000.000 FMG 

II I I Ill Ill I 
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5. MRTERIRUX ET FRCTEUR~ OE PRODUCTION 

Tonnage des pi~ces = i53.00C kg/an 

a. FONTE 

Les besoins en funte sont evalues de ta fa~on 

suivante: 

. 80~ fonte p~osonoreuse en queuses, import~e d ~50 

FMG/kg 

20\ fonte phospnoreuse oe recu;:i~ratior. a ~50 F'-'G'~; 

4\ des pertes 

Le besoin total sera done Je 160.000 kg environ et l~ 

cout sera de: 

160.000 x 550 x 0,8 = 70.400.000 FMG 

160.000 x 160 x 0,2 = 5.120.000 F~G 

:l. COKE 

La consommation standard de coke da~s Le cubilot es~ 

le 10\ de La fonte a fondre. Pour tenir compte des 

oertes Le 12\ sera considere. On aura ainsi une 

consommation egaLe a: 
160.000 x 0,12 = 19.200 kq, done te cout sera 

Le coke est imoorte a 600 FMG/kg, done Le cout sera: 

19.200 x 600 = 11.520.000 FMG 

- 16 -



c:. Si:IBLE 

Le sable est utilis~ en raison de 10 kg pour 1 kg de 

fonte. Etant donn~ au'apr~s La coul~e le sable est 

recvcl~ et au'une int~gration du 10\ est n~cessaire. 

le besoin sera de: 

160.000 x 10 x 0,10 : 160.000 kg 

Le ~able est pay~ 40 FMG/kg, done le cout se~a: 

160.000 x 40 = 6.400.000 F!'1G 

d. L.HINTS 

Estimation 3.000.000 l='l"'IG 

e. GRRPHITE 

Estimation 2.000.000 FMG 

f. GRS-OIL 

Estimation 3.000.000 F~G 

g. ENERGIE ELECTRIQUE gratuite 

h. PIECES OE RECHRNGE/ENTRETIEN 

Estimation 4.000.000 

- 19 -
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6. "AIN D'OEUVRE 

i..'auomentation de La production comcorte une 

augmentation 

employees dans 

du nomore des personnes actuellemen~ 

1 a fonderie. 

personnes ainsi r~parties: 

Personnel indirecte 

n. 

chef d'atelier Ccadre) A 

I 

chef de section 1 

2 

Pei'sonnel directe 

chef fondeur 1 

aide fondeur 3 

chef mouleur 

aide mouleur 6 

'11 

On aura un totate de 13 

F·1G :. 1. ODO. QCO 

sa~aires saLaires 

unitaires totauv 

2.5 

1. 5 

0 .7 

0.5 

0.7 

0.5 

~.s 

'! .6 

4. 1 

0.7 

1. 5 

0 .7 

3.0 

5.9 

L'auomentation est de 1 unit~s. 
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7. PROGRR""E O'l"PLE"ENTRTION 

~ 

! 
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8. EVALUATION FINANCIERE ET ECONO"IQUE 

8.1 EVALUATION FINANCIERE 

L'evaluation financiere 

pour Les deux cas ~ 

hypotheses suivantes: 

de bdse est faite 

l 'aide du COMFRR, 

separement 

avec t~s 

R. Taus ies couts ant ete calcul~s en tenant compte ces 

conditions reelles ~ Madagascar; 

8. Le delai de realisation du projet est de 12 mois: 

c. Le 40\ d'impOt sur Les benefices a ete considere· 

D. Le materiel d'impo~t3tion 

droits de douane et ~ La 

25\) 

a ete conside:e sujet au 

taxe d'importation Ctot. 

E. L'ac:1at du materiel d'importation est prevu de La 

fai;on suivante: 

15\ de ta waleur: cash 
85\ de la valeur au moyen d'un emprunt en devises ~ 

un taux de 9.5 \ po~r une periode de 5 ans plus : 

ar.s de gr~ce; 

F. L'achat du materiel d'origine locale est prevu au 

moyen de fonds propr~s qui seront consideres comme 

capital social: 

- 22 -



G. Taux de depr~ciativn 

Frais de premier etablissement 

Equipement 

Genie civil 

Les cat imen ts et l'eQuioement 

consideres dej~ amortis. 

30 jours 

Rns 

5 

15 

25 

Taux 

20 

6,67 

4 

existants sont 

H. Fono oe roulement: 

comote det>iteurs 

stock materiaux 180 jours en de~ises 

jours en monnaie ~ocaL~ 

30 

fuel 30 jours 

pieces de rect1ange 360 jours 

travaux en cours 15 jours 

produits finis 15 jours 

encaisses 15 jours 

dettes ~ court terme: 30 jours 

- ~3 -
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I. Investissements fixes 

gl!nie civil 
1 £o.ir electrique d' JCC\Jlllllatiai et min hen 81)."(I k~ kW 
1 001t l'OJlmt - capacite 8 tcmes 
1 ootillage poor boi te 0 noyoux avec systae de C}lZage Cll2 
1 tolis rotatii 
l deferrisatei.ir mgietique 
1 trmspcrtateur a rubm 
1 aoloxeur 350 l 
1 systae de deprussierage 
1 voie a roolemix poir chassis 
1 SS-ie de llOIM!ClJX chassis et poches 
1 systele de sablage et nettoyage a air cOlllpl'uie@ 
l IB.lle 
1 serie de taais 
1 mrtmJ11ilCJ1 poir echontill<J1 
1 sichaJr rapide poJl' CCJ'ltr0le l'uidi~ 
1 E5UI'E!Ul' de per.eabili ~ 

llll!!iU1'EUl' resistmce 
1 tectip 
l tet'lltl.p 
1 ~t.."'e 
1 durolletre 

I t:Ev'&S I 

~).(I)) 

~.c))) 

1+.1):1) 

5.Ci)) 

%.(0) 

12.(((1 

8.(i/J 
12.81)) 

l+.IXil) 

1.b(l(I 

O.OCx) 
0.8)) 
2.1):(1 

2.1)X1 
o.aoo 
l).~Ji 

I 
1+5.CI)) I 
l;IJ.(I)) tr.I. + 0.0.J( 
6.(l)) iT.I. + '.l.J.:I 
5.(•)) I 
1.))) CT.I. + O.Q.;f 
1.4(•) (T.I. + C.D.JI 
3.f:(;(! I 

~.ci:•:i n.r. + o.O.il 
3.•):X) \T.I. + 0.0. i( 

15.1X1) I 
2(1.CX:X:! I 
10.(1)) I 
2.(1)) iT.I. + J.O.if 
3.201) <T.I. + 0.0.il 
1.(1)) i T. I. + :J.D. ii 
o.1i1:x:i iT.!. + O.::i.il 
0.2(11) n.r. + C.G. )I 
0.2((; r:.r. + J • .2 'I 
o. soo ( i. ~. + o. D. I 
0.500 iT.I. + 0.0.11 
0.2((; iT.I. + D.J. ii 
0.21".l.l rr. :. + ~.D. •I 

t==================================!=======!::===========t 
I 1+15. 21)) 20!,S(X) 

l=========================================w========~===========~ 
I 
I 

engir.eering 
111Mtage 

TOTll. !DERll. 1+15.21)'.J 

J. Le taux d'actualisation est = 10\ 

K. Les taux de change consid~r~s sont: 

1 FF = 
1 LIT.= 

240 FMG 

1 FMG 

I I I I I I I I I I I I 11111 I I 

)).(i.(I 

2(1. (l((I 

251.2':'-0 

- 24 -



L. Le seuiL de rentabilit~ 

M. Test de sensibiLit~ en fonction de La variation 

- du cout de L 'investissement 

- des couts de production 

- des prix de vente 

Les pi~ces fournies par COMF~R sont jointes ci-aor~s. 
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.COMFAf ,... z_t UHIOO 

T------------------------- CDFM 2.1 - Mm & m. S.R.L. 1 llruNl -

1 cmm de ctn5tructicn, ts C111M de prairtim 
tlllx de OIM!l'Sicn: 

lllllllie etrmger 1 : 1.C)))) llll1llie C01Ptoblt 
1111111ie local l : l. l))X) 1111111ie C01Ptablt 

llll1llie ~table: lcnFKi 

:Investissement initial. total. en Cllll'S ell constructiai 

crlifs fixes: 
acti! Cllllnllt! 
acill total: 

682155.60 
o.oo 

682155.60 

63.237 % ttrG19S' 
O.IDJ % ttrmger 

63.237 % ttnllger 

Sovrce de £·inancemen t en CU'S de caistructiai 

Acticns, !ilbv. : 
pretsl ttrmger l: 
prets< natialal >: 
prets ( total >: 

311t2i8.00 
352750.00 

0.00 
66i00i.OO 

Cosh£l.ow, production 

imte: l 
CDUts, !abricatiai: 11r:uio.oo 
DllX'tisse.it lt7219.70 
inthts 3:1511.25 

cauts. prafuctitn : 191171.()) 

o. ex.> % ttrmger 

5 10 
11~.oo 11r:uio.oo 
lt7219.70 1+1219.JO 
1~.51) 1).00 

17106&+.20 151659.70 
% ttrcllgert Tlt.86 % 71.91 % 72.27 % 

ventes 21"200.00 21"200.00 21'+200.00 

llHHce brut 23)211.(1; lt3~.a:> 62Slt0.~ 

baltfice net 13817.1+3 25881.ltS 31S21t.18 
toldt de triscrit : 601(1;.69 2551.19 7811+3.81 
coshflow rwt 9'3616. 'ilt 86505.68 7811+3.88 

wlM' actualiw netta : 10.00 % = ~7 .13 
tauY. de r111tabili~ sur l' inwstissmnt total: 9.Slt % 
rm1tabili~ u le capital Cl*ltfice 111t> 5.25 J 
capital : llux net de trftonrie 9.'ilt % 

CGshflow 
Si1111 privisicn11l 

Inwsti~t initial total 
l111115ti~t 111 caurs de prafuctitn 
Couts tatcaix de procllctitn 
Fonds de raul_,t nKIHDiN 

Etat de r1t1ttn 111ttn 
Sauret de Ei11111C ... t 



.f,Ol'tt~! 
r;_---------------------- CDFM 2.1 - llll.00 'm. s.R.L., muNJ -

rnvestissement initial. totai en lm:t& 

~ .............. . 
Cmt dis inWsti-U file 

Tmain, pripcntim et -...-t 
llati...ts et tnMIDr de gmie civil 
InstallatilnS auxiliaireS, SSYices 
I.abilisrucns ilmy;x-ts • • • • 
Install.atims. lllChinls, e,i~t 

l»palslS di pn!llill' ttabli558Bll • 
Fa1ds de nui-tt • . . • . • • . . 

Total des CC1Jts d' i.nYesti551!11111l • • 

lbtt en devises, % • • • • • • • • • 

' 

1990 

0.00 
16CXX).00 

0.00 
2000().00 

571000.00 

682755.60 

11 11 I I I I I 1111 I 1 11 1 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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I 
I 
I 
I 
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I 

.COMFAif 
-~ 2.1 LIN I OIJ 

i~----------------------- IDFM 2.1 - lllllXI & 01. S.R.L.., llIUNJ -

Investissement en cours de production en 

~. . . . . . . . . . . . . . . . . . lwt 

r.art. dl5 inwsti~ lie • • • • • 
• Terrain, priparotim et lllB'lagM81t • • 
.Bati.nts et trlMIUX de gaUj civil •• 
• Ins~laticns C11Xilioll'es et services • 
.!Mobilisaticns inarparis ••••••• 
• Instollatims. llldlines et 8',lipamt • 

r.art. total dis inwsti5saa1ts fixes • • 

IMpa1ses de prsier ttabli5Slmlt • • • • 
Rrlds de l'Clllemtt • • • • • • • • • • • 

Total des cmts d' inwstissaa1t CCllNlts 

lblt ~ dlYiSK, % • • • • • • • • • • • 

0.00 
o.oo 
0.00 
o.oo 
0.00 

o.r» 

o.oo 
931.IA 

931.ljli 

73.'Z!I 

RBRIILITATIIJ<I IES RHERIES ~ - !Eb"l!RE l ~ 

I 

I I I 



1111 I 

• -- .. ...,, .... 

{I~, , :'~tOMFAif 
~ 2.1 UH I DO 

"------------------------- awM 2.1 - llllm & al. S.R.L., llruNl -

Couts totau>< de production en 100'.Rll 

.................... 

11alitres llfl9itrws l . . . . . . . . . . 
llltns lllWns praikes • • • • • • • 
Ser-vices • • • • • • • • • • ••••• 
frwr-gi• •••••••••••••••• 
~·CBM'e dirac:te ••••••••• 
&:tretien et liparatin • • • • • • • • 
Pikes dt~ • ••••••••••• 
Fnlis gl!J*aux de .!obricaticn • • • • • 

Carts de .!obricotiDn • • • • • • • • • • 
Frois g8lkclJx d'odministratial •••• 
Frois indirects, wntes et distritartilrl. 
Frois directs, Vll'ltfi et distrillltiDn. • 
~tiSSIMll ............ . 
Frais lincnciers • • . • • • • • • • • • 

Total dis caits de procb:tim • • • • • 

Cout 111i taiH c.., seul prockJi U • • • • 
dent en deYises, % • • • • • • • • • • • 
dcllt en pcucentaae wriable • • • • • • 
ttlin-d' OllM'I total• e e e e I 9 e I I a 

I I 111 I 1111 111 111 I 
I II I I 

100.00 
755a1.00 
6'».00 
lm-00 

11520.00 
5900.00 

0.00 
'®.00 

o.oo 

106.'M>.OO 
1+100.00 

0.00 
o.oo 

1+7219.70 
llill.~ 

191171.00 

0.89 
7't.86 
o.oo 

10000.00 

I I I I 

199'3 

100.00 
75520.00 
IHX).00 
DX>.00 

11520.00 
5900.00 

0.00 
'400>.00 

0.00 

106."M.OO 
ltl00.00 

1),00 

0.00 
1+7219.70 
261m.OO 

19tll68.70 

0.86 
73. IJS 
o.oo 

10000.00 

II I I I 

1~ 

100.00 
~.00 
/H}.).00 
DX>.00 

11520.00 
5900.00 

0.00 
'400>.00 

0.00 

106:Jt0.00 
ltl00.00 

0.00 
0.00 

1+7219.70 
20106.75 

177766.50 

0.83 
72.96 
0.00 

10000.00 

II 11 

1995 

100.00 
~.00 
6400.00 
DX>-00 

112>.00 
5900.00 

0.00 
lt()')().00 

0.00 

106.'M.OO 
1+100.00 

o.oo 
0.00 

1+7219.70 
lJAA.50 

17106lt.20 

o.~ 
71.91 
o.oo 

10000.00 

19% 

100.00 
lSSa).00 
6!400.00 
l'XJ0.00 

11520.00 
5900.00 

o.oo 
'®.00 

0.00 

106.'M.OO 
ltl00.00 

o.oo 
(1.(0 

1+1219.70 
6702.li 

158362.00 

0.111 
73.ltl+ 

o.oo 
10000.00 

I 11 I II 111 I I I II I I I 11 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 

I 
I 
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,~,. ~ ·:~COMFAif 

.~ 2.1 UH I 00 

ii'------------------------- awM 2.1 - il.IXl & aJ. S.R.L., tm.JNl -

I Couts totau>< de production en lOO"ffE 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
& 
I 
I 
I 
I 
I 

r.ir. ••••••••••••••••• 

% de ~i~ naainDl <111 seul pnD.litl. 
llatitres praiS'es l . . . . . . . . . . 
r.itres mtar.s praitres • • • • • • • 
Sel'vices • • • • • • • • • • • • • • • 
E'tRg:it ................ . 
llain-d' Ol!Ulll'I! dirtcte • • • • • • • • • 
&itretim et riparatiCJlS • • • • • • • • 

Pikes c!ttadlM!i • • • • • • • • • • • • 
Frais ~.de fabricati111 • • • • • 

Carts de Eabricatial • • • • • • • • • • 
Frais Qlil*alx d' adilinistratial • • • • 
Frois indirects, W!lltes et distribut.icn. 
Frais directs, 11111tes et distributial. • 
AlartisSielnt • . . • . . . • .. . . . • 
Frais £irxnc:iers • • • • • • . . • • • • 

Total des caits de prockJctial • • • • • 

Cmt 111i taire ( I.II Si!Ul procili tl • . • . 
dent 1!11 delises, % • • • • • • • • • • • 
dent en pa:rcentage variable • • • • • • 
llaiH' Cl!Ulll'I! totale • • • • • • • • • • 

1997-inG 

100.00 
~"520.00 
611()().00 
J>00.00 

11520.00 
S'l00.00 

1).00 
lt(XX).00 

o.oo 

106.'Jl0. 00 
ltl00.00 

1).00 
0.00 

ltl219.70 
o.oo 

151659.70 

0.71 
12.'ll 
0.00 

10000.00 

3»t 

100.00 
7S53>.00 
611()().00 
m:>.OO 

1153>.00 
S'l00.00 

o.oo 
lt«X).00 

0.00 

106.'Jl0. 00 
ltl00.00 

0.00 
0.00 

212113.SB 
o.oo 

131li83.90 

0.61 
72.58 
o.oo 

10000.00 

iD)5 

100.00 
7S53>.m 
611()().00 
:D».m 

11520.00 
5900.m 

1).00 
ltOO>.m 

o.oo 

106.'M.OO 
1+100.0I 

o.oo 
o.m 

l!m.1)) 
o.m 

112'M.OO 

0.52 
72.99 
o.oo 

10000.00 

RSlllIUTATICN !ES F!NEIIES IWHO£S - CECellRE 1988 



5J 

-© ~f,011_[~! 
v-------------------------- CURR 2.1 - llll.IXJ Im. S.R.L., l1IUNJ --

Fonds de rou1ement nkessaire en 100Cflli 

~ ................ . 
CaJllB'bn • • • • • • • • rmjc cco 

Adil circulmlt 
~ !Mbib!urs .•••• 
Stack et mtftil!l • • • • 
E:nergi• ••••••••• 
Pins dlr redllllgt • • • 
Tl'CMlllll en tears • .• • • 
Prcalits rinis • • • • • 

&lcaisse ••••••••• 

1 360.0 
l 360.0 
1 360.0 
1 360.0 
1 360.0 

. 1 360.0 
1 360.0 

Acti.f circulll'lt totlll • • • • • • • • • 

!Rttes 0 COll't bne • • • • 1 360.0 

FCllds de l'O.llalnt ;iet • • • • • • • • 
Accroissmnt., &nls roulmnt • • • • 

FCllds de l'O.llalnt net, lll1l10ie lacale. 
FCl1ds de l'0.11.-nt net, devises • • • • 

1991 

D.78 
~89 
3Z.OO 
lLU 

295.39 
D.78 
311.89 

1226.83 

295.39 

931.IH 
931.IH 

2118.78 
ll!fl.67 

Note: 111jc : l10llre •iniml de ,ion de CCllYB'turej 

199'2-m 

D.78 
2$.89 
3Z.OO 
lLU 

295.39 
316.11 
311.89 

1226.81 

295.39 

931.ltlt 
o.oo 

2118.11 
ll!fl.67 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

.f,OMJ.:'0~ 
rr----------------------- IDFM 2.1 - IR.ID & m. S.R.L., llD.Jl() -

Source de £inoncement, construction en lOOCAS 

~. • • • • • • • • • • 1990 

Actions onlinaires. • • • • 
Actims privil~fts. • • • 
!illMnticns, dcl1S • • • • • 

Pret A, devises • • • • • 
Pret e. deYises • • • • • 
Pret C. devises • • • • • 
Pret A, mnlle lacDle. • 
~t a, mmie 1ata1e. • 
Pret C. llllllie lacale. • 

Total des prets • • • • • • 

IJettes d CllJl't b!l'le • • , 
ll8:mM!rt bancaire • • • • 

Total des £mis dispaiibles 

3llt2ill. 00 
0.1» 
o.oo 

~.IJ) 

o.oo 
O.C» 
0.00 
O.CXI 
0.00 

352750.00 

0.00 
157117.S 



~
-f,OMf..~E 

..,_ ______________________ aJFM 2.1 - 8llllJ & m. S.R.L., 1111.JNJ -

Source de £inancemen~ production en lQO(ftlj 

.............. 1991 1992-96 

Actials crdiraires. • • • • 0.00 0.00 

Actims priviljgiJB. • • • 0.00 0.(1 

~ dans ••••• 0.00 0.00 

Pret A, dlYisls • • • • • 0.00 -1l'.i50. (I 

Pret e, cllYisB • ... 0.00 o.oo 
Pret c, dlYisls • • • • • 0.00 . O.<I 

Pret A, lllllDie lDcDle. • 0.00 o.oo 
Pre~ a. lllllDie lacaD. • 0.00 0.(1 

Pret c. lllllli• lDcDle. • 0.00 0.00 

Total lies prets • • • • • • o.oo -7~00 

Oettes ~ mrt m. ... 295.39 0.(1 

ilKtlMrt blllCaire .... -157't7.63 o.oo 

Total dis 1a1ll5 dispmlibles -15162.21t -7C1H).00 

RBRID.ITATIIJI IES RNBIES IRa:oES - IEE1RE 1991 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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-COMFAif ~- 2.1 LIN I 00 

!------------------------ awM 2.1 - IR1XI & m. S.R.L., lffi.JMJ -

Cash£1ow, construction en 

................ 
Totlll ms entnes di! trfsanrie. 

• Ressarces finll1cikes • • • • 
• Vl!nbs, nettes de tme • • . • 

Total sorties de t:rislra-ie • • 

• Tota'. des actils • • • • • • • 
• r.mts cl' l'l!Ploi tatim • • • • • 
• Frais fincn:iers • • • • • • • 

-~········ 
• llpot sur les SICUtt!i • • • • 
• DividendeS Vlr95 • • • e I I 

Eidda\t ( dtfici t ) • • • • • • • 
Solde de trisorerie oailit • • •• 

tntrS, llJl1QW locale • • . • 
S«tWs, 1111111.ie lmi1! • • • • 
Edda\ t C ditlici t J • • • • • • • 
tntrfes, deYises • • • • • • • • 
Scrties, devis;s • • • • • • • • 
Exddlnt <deficit> • • • • • • • 

Flux de tritsrerie nette • • • • 
Flux de tresorerie cum1lit. • • • 

66i008.00 

661008.00 
0.00 

61121$.IA 

666000.Cll 
1).00 

16155.63 
1).00 
o.oo 
0.00 

-1S71t1.li.1 
-1571t7.63 

311+&00 
251000.00 

63258.00 
~.00 
lt311$.IA 
-7~.53 

-6/H#).00 
-6/H#).00 

llml& 



fi 

~ 

Cash El.ow, prcxtuction en l<nfl'& 

.................. 1991 1992 

Total dl5 mt:res di trislnrie. 21Wi5.lt0 2llt200.00 

• lilsslaJrces Einlllcilres • • • • 2'15.39 0.00 
• Ulntes, nett& de ta. . . . . 21"200.00 2llit:m.OO 

Total sarties di trislnrie .. 19t319.70 223712.90 

• T otol dl5 actiEs • • • • • • • 1226.83 0.00 
• Cwts d' lllploi tatia1 • • • • • UOM.00 ll<U!0.00 
• Frais f inllcilrs • • • . • • • ~11.45 ~11.45 
.~ ........ 0.00 70$0.00 
• r.ipot Sia' les satijtjs • • • • 9211.62 9211.62 
• i>ividlndes YlnK ...... 0.00 0.00 

Eiddent ( dtficit) • • • • • • • 60105.67 ..li512.118 
Sol* di treuerie o.icle • . • ltlt&.05 1Bi!i.17 

entries, llJWIOW .la:ale .... 211t267.I> 21lt200.00 
Sorties, lllftlie locule .... 39M.23 37731.62 
Eiddlnt (dt£icitl •••• t •• 176219.60 17filt68.lt0 
Entries, devises • • • • • • • • 227.56 o.oo 
Scrtils, dl!vi.YS • • • • • • • • 116Jtl.50 JI6981.l> 
Eicddll'lt !delicitl ••••••• -1161.13. 90 -185981.3> 

Flux di trislnrie nette • • • • 93616.915 MllS.38 
Flux di trison!rit aailR. • • • -5723113.10 ~n831t.70 

I 11 
II I II 11 I 

.. COMFAif 
2.1 UH 100 

IDfM 2.1 - IRJIJ & ID. S.R.L., ll1lA(J -

1993 19'llt 19'15 1996 

?lltC00.00 21~00 211t31G.OO 2llt3IO.CD 

0.00 0.00 o.oo O.CD 
21~00 21~00 21~00 2110.».00 

2141691.50 215670.31 211918.I> 210027.50 

o.oo 0.00 0.00 O.lll 
ll<U!0.00 llOtlt0.00 uru.o.oo l:(U!0.00 
Hl9.00 31106.15 13Dt.50 6702.li 
7fF:B).00 7'650.00 7'650.00 7~.00 

11892.52 11613.ltZ 172ilt.32 22335.lZ 
o.oo 0.00 o.oo 0.00 

-9+91.52 -11t70.17 4551.19 1+112.53 
29'.53.66 27883.lil "¥Jt'Jt. 67 'N:IJ7.20 

211'200.00 21~.oo 2llta)).OO 211t~.co 

'40+12.52 lt3'J93. lt2 1677't.3'2 50055.22 
1T3181.50 171106.60 ~.70 16.'D;lt .II 

o.oo 0.00 o.oo o.oo 
ll'l'09.00 174576.1> 16S871t.50 159172.J> 

-179279.00 -172576.I> -165871t. 50 -159172.l> 

91867.lil 8918&.58 8650~d18 811t21t.11 
-385967.20 -29671>.60 -21027lt. 90 -128850.20" 

RBRIILITATlllf IES nJIBIES PRJMES - CE'E11iP.E 19118 
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1 

I 
J 

I 
1 



I 
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~© 
~-fiOM!~o~ 

!'------------------------alfM 2.1 - Rm & al. ~R.L.., flD.JNI -

Cash.fl.ow, production 111 100Cfllj 

................ 
Total deS entries de trislnrie. 

• llil!!im.lrces finln:itres • • • • 
• 1Jantes, nettes de tDlle • • • • 

Total scrties de trislnrie • • 

• Total des actifs • • • • • • • 
• tarts d' e11Ploi tlltim • • • • • 
• Frais finonci..-s • • • • • • • 
.~ts •••••••• 
• Ulpot SUI' les sx:i•Us • • • • 
, Di vicllndls ver5P.i • • • • • • 

Exddlnt Cdtficitl •••••• ~ 
Solde de trisorerie aailt • • . 

fntrils. ICl'l1llie locale • • • • 
Sorties, l01l10ie l«ole • • • • 
Eiddent ( dtficitl • • • • • • • 
£ntrils. devises • • • • • • • • 
Sorties, devises • • • • • • • • 
E1cdd1r1t C de!ici t l • • • • • • • 

Flux de trescfirie nette • • • • 
Flux de trKcreri• cuailt. • • • 

I 1111 11 

1997 

21'4:t00.00 

0.00 
211'200. 00 

1lil66.10 

0.00 
11~00 

o.oo 
0.00 

25016.12 
0.00 

7811t3.88 
~1.10 

21lt200.00 
53536.12 
lb0663.90 

0.00 
81m.oo 

-eim.oo 

781113.88 
-50106.'Z/ 

I 

II I I 

1998 

21lt200.00 

o.oo 
211tZOO.OO 

13!ilt50.10 

0.00 
ll(Ui().00 

0.00 
0.00 

25016.12 
0.00 

7811t3.88 
193115.00 

21lt200.00 
53536.12 

160663.90 
0.00 

81920.00 
~1920.00 

781113.88 
211637.61 

1999 

21lt200.00 

o.oo 
211t200.00 

1J5166.10 

0.00 
ll(Ui().00 

o.oo 
0.00 

25016.12 
0.00 

78M.88 
27(£11.00 

21~00 
~12 

160663.90 
o.oo 

81920.00 
~19'0.00 

~88 
107381.50 

21'43X).00 

0.00 
21!;200.00 

llil+56.10 

0.00 
llCU.0.00 

0.00 
o.oo 

25016.12 
o.oo 

21ia>O.OO 
53536.12 

160663.'10 
0.00 

819'0.00 
-819'l0.00 

787't3.88 
186125.ltl) 

I I 1111 Ill 11 I I 11 I I I 

2001 

21"3)0.00 

o.oo 
21"3)0.00 

135166.10 

o.oo 
llCUI0.00 

0.00 
o.oo 

25016.12 
0.00 

21"3)0.00 
53536.12 
!Wi63.90 

0.00 
81920.00 

-61920.00 

o.oo 
2110>.00 

135166.IO 

o.oo 
lli:uirl.00 

0.00 
0.00 

2i016.12 
0.00 

7811t3.a 
~7070.ltl) 

21lt200.00 
53536.12 
lh0663.'!0 

0.00 
a1m.oo 

~1920.C.-J 

78M.S8 
Ji3613.10 

11 I I 11 11 



.f,OMu~~of 
----------------------- IDfllt 2.1 - PllJll & aJ. S.R.L., ltD.JNJ -

Cash£l.ow, production• lml& 

a.a ••••.••••..•• 

• Ressuas .linln:ims • • • • 
• ~tis, nettllS de tDlll • • • • 

Total sartis m trism'lrie • • 

• Total dis actifS • • , • • • • 
• Colts d' eelaitatim • • • • • 
• Frais fita1cill'S • • • • • • • 
• ~ts •••••••• 
• Illllll !ilr ].es SDCiitjs • • • • 

• Dividlndls ~ •••••• 

&callnt (dtficit> ••••••• 
Solcle de tresarerie cumU • • • 

fntre. ICll10ie lacole • • • • 
Scrties. ll.1l1llia 1o.:ale • • • • 
Eiddent (cit.licit> ••••••• 
&ttrils. dlwi• • • • • • • • • 
SGrties. dl¥i511 • • • • • • • • 
Eiddlnt (de.licit> • • . • • • • 

Flux de tnscnrie nette • • • • 
Flux de tns«erie aau .... 

I II I 11 111 I I 111 I 

21"3».00 

0.00 
21"3».00 

llil66.10 

0.00 
UCUI0.00 

0.00 
0.00 

25016.12 
o.oo 

21"3X>.OO 
SD.12 

Ui0663.90 
0.00 

&931.00 
-81931.00 

7111f3.88 
~7.00 

11111 I I I 11 

21"3X>.OO 

0.00 
211t3JO.OO 

11t.'Ui6. 50 

0.00 
11~.oo 

o.oo 
0.00 

33)06.16 
0.00 

70153.55 
l/iJEH,90 

211t3JO.OO 
61526.16 

152613.50 
0.00 

81931.00 
-81931.00 

70753.55 
lt93110.60 

21lt200.00 

0.00 
211t3JO.CI 

0.00 
1WlllO.CI 

o.oo 
o.m 

lt07ft.OO 
O.OI 

0816.00 
71951t3."' 

211t3JO.OO 
ltmt.c» 

1ltlt896.00 
o.m 

81931.00 
-81931.CI 

I I 1111 111 I I Ill II 111 I I 111 I 111 11 I I 11111 I 11 11 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
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~ -f,OMtf~o~ 
v------------------------ CORR 2.1 - IRIXI I ID. S.R.L., llllJNl -

Actua1isation des £1.u>< financiers 

a> lla'ltllbili tt sr le capital < l*lt.Eice net> 
~- actwli* •tt2 6 ......... -96159.i3 6 
TCllll de nntabilitt intlrm ••••••• S.25 % 

b) Qipital : Fl1111 net dt trilanrw Chars autD!inln:mnt> 
VollUl' actucdim mtU 6 • • • • • • • • • -15113. 91 6 
TCllX dt nntabili tt int1rrW • • • • • • • 9. 'lit % 

.: > TCllll cit rtntatiliti u l' UMstisslm'lt total: 
UallUI' actualiB ..tu 6 • • • • • • • • • -61:67 .13 6 
icuc de nntabilitt intlrrW ••••••• 9.lt % 

10.00 % 

10.l)) % 

10.00 % 



• COMFfHf 
2..1 UNI 00 

------------------------alfM 2.1 - IRJXJ I aJ. S.R.L., fOLIMI -

MIM •• • • • ••••• • •••••• 

Vantls tatalll IMC tm. S. 11!1 \Wlta , 
mini: Clllts ... iablft, CMC ta.5 S.Y •• 

Plarql •iable • • • • • • • • • • • • 
E'n : dis Ylllt& totDll5 • • • • • • • • 

Caats EU.S, y ~ l'amrti.--.t • 

ttargl d'9'11oitatillll •••••••••• 
E'n t dis Ylllt& totDll5 • • • • • • • • 

Fl'Gis ii.ncl1cilrl • • • • • • • • • • • • 

M'ltlica brut • • • • • • • • • • • • • 
~ .............. . 
84ntfiCI ilpasable • • • • • • • • • • • 
IlsDts ••••• ' ••••••••••• 

8*1tlice net •••••••••••••• 

DiviA:llrms pavts • • • • • • • • • • • • 
IWntfiCIS 11111 distribulls , , , , , , , , 
M'ltlices 11111 distriluft amla • • • • 

IWMhca brut: \Wit& total& < % l • • • 
IWntfia ntt: \Wltls total& ( % ) • • • 
IWntlia net: ~ital social <%> ••• 
a.ntfia 111t + intat. % di l'inwst •• 

I Ill I I I I I I I 

1991 

21"3JO.OO 
0.00 

21"3!0.00 
100.00 

151169.10 

Sl6t0.3> 
26.ltO 

mu.25 

2:129.ai 
o.oo 

2'.1129.ai 
9'211.62 

13817.i.3 

0.00 
1317.i.3 
1317.i.3 

10.75 
6.ltS 
It.It() 
7.10 

1992 

21"3JO.OO 
0.00 

21"3k>.oo 
100.00 

3$11.25 

o.oo 
13817.113 
276Jt.86 

10.75 
6.16 
It.It() 
7.10 

I 

1993 

21"200.00 
0.00 

21"3!0.00 
100.00 

26Sl9.00 

29731.3> 
0.00 

29731.3) 
11892.52 

11838.78 

·o.oo 
170.78 
16lt73.63 

13.88 
8.33 
5.68 
6.69 

I 11 I I I 11 I I 111 

19't 

21"3!0.00 
0.00 

21"3!0.00 
100.00 

157659.70 

361t33.55 
o.oo 

361t33.55 
11673.1+2 

21860.13 

0.00 
2.l860.13 
67333.77 

17.01 
10.21 
6.96 
6.29 

II II 1111 I I 

1995 

211tc:OO. 00 
0.(1 

21lf3l0.(I 
100.00 

157169.11 

565ll0.31 
26.ltO 

~.SI 
o.oo 

~--172!ilf. 3'2 

25881.ltS 

0.1.» 
25881.ltS 
93215.211 

3).11+ 
12.11 
8.21t 
5.89 

I Ill I I I II I I I I I 11 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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I 

.f,OM!.~l 
:\'.------------------------IDFM 2.1 - IUXJ & Ill. S.R.L., llIUNI -

Etat des recettas nettes "' looa:tli 

...................... 
1J1nt1s tDtalft IMC ta. S. le llll'ltft , 
IDins: ca.its varicblft, IMC QllllS S.Y •• 

lb'OI .. ial:IW • • • • • • • • • • • • 
&i % dis lltntls totoll5 • • • • • • • • 

CGlts fixes. y mpris l'mirti~t • 

lb'QI d'Nlaitatim • • ••••• • • • 
&i % dis V!lltft totoll5 • • • • • • • • 

Frais iincnci.ES • • • • • • • • • • • • 

..... iict ~ ............. . 
l>lcllct:ials • • • • • • • • • • • • • • • 
a.ntlic• ilpasab1t • • • • • • • • • • • 
IllllJ'l,5 • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

M'ltfice mt • • • • • • • • • • • • • • 

DiYidlrldls payts • • • • • • • • • • • • 
IMn'fiCIS 11111 distribuft , , , , , , , , 
8*9£icll 11111 dist? ilalt5 aailff • • • • 

IMntlict brvt: lllllUs totoles <%> ••• 
1Mnt£ica Mt: vattft totalft ( % ) • • , 
IMntfict ..C capital ICICiGl Cf l 
Mnifica net + inta'tt, % de l' inwst. • 

I I I Ill I 111111 

19'1'6 

21"3IO.OO 
0.00 

21~00 
100.00 

151659.70 

33502.83 

-o.oo 
33502.83 

126718.10 

26.01 
15.61+ 
10.66 
6.03 

1997 

21~.oo 
100.00 

151659.70 

0.00 

IM!iltO.J> 
0.00 

62!ilt0.J> 
3016.12 

o.oo 
3721t.18 

J.6ltllt2. J> 

29.~ 
V.52 
11.91+ 
5.63 

1998 

21~00 
0.00 

21~00 
100.00 

151659.70 

li/!H).J) 

29.20 

0.00 

li/!H).J) 

0.00 
62SllO.J> 
25016.12 

3121t.18 

o.oo 
3121t.18 

201166.ltO 

29.20 
V.52 
11.91+ 

5.63 

II I I I I I 11 11 I 

1999 

21~.oo 

0.00 

21!43>0.00 
100.00 

151659.70 

0.00 

62!ilt0.J) 
o.oo 

62SllO.~ 
3016.12 

0.00 
315211.18 

'Bl29<J.l:JJ 

29.20 
V.52 
11.91t 
5.63 

I 

21~00 
O.Ot 

2llt3!0.JI 
100.00 

151659.1' 

O.IJI 

~.:I 
0.00 

629t0.:I 
25016.12 

37521+ • .i.8 

0.1'.» 
37521t.18 

276811t.ll 

29.20 
17.52 
11.'71+ 
5.63 

I 11 I I I I I 



• COMFP.R 
2.1 UHIOO 

!'----------------------- IDfll 2.1 - BllllJ' m. S.R.L., IUUNJ -

Etat d- rac•tt.s n•tt:.a 111 loaa:t& 

""*' ................. 3JOl ml 20CQ .. 2llC'-i 

Uinta tDtallS CMC tm9 S. la wntll • 211t3JO.OO 21"3JO.O'J 21"3JO.OO 21"3JO.OO 21"3JO.OO 
mini: allts vcriabla, CMC tmm s.v •• 0.00 0.00 0.00 0.00 O.CI 

bfJI vcriable ............ Ztltal0-00 21"3JO.OO 21"2DO.OO 21"3JO.OO 2lltal0.CI 
£n I dis Vllltls tDb11a • • • • • • • • 100.00 J.G0.00 J.G0.00 100.00 100.00 

Couts filml. y ClllPris l'~ • 151169.70 151169.70 ISU59.70 13Ull3.90 112i.llO.CI 

lrGI d' e1111Di.tatim • • • • • • • • • • 62SllO.:I» 62Slt0.31 625ll0-3) 825Ua.P 101'60.CI 
£n I dis wnt11 tota1a ........ 29.20 29.20 29.20 ::B.52 '47.IJ) 

Frail !inanci.sl • • • • • • • • • • • • 0.00 0.00 0.00 0.00 O.CI 

lltntfiCI brut • • • • • • • • • • • • • '2il!O.:I» 62Slt0.31 t2!ill().:I» 825Ua.13 10196C.(I 
lllli.lctiarll • • • • • • • • • • • • • • • 0.00 o.oo o.oo o.oo 0.00 
INntficl ilposabl9 • • • • • • • • • • • '2il!O.:I» 62Sll0.31 62Slt().3) 825Ua.13 101'60.CI 
lats ••••••••••••••••• 2!i016.12 25016.12 25016.12 DI06.16 lt071t.OO 

8*1tfict rwt. • • • • • • • • • • • • • • 3721t.18 3121t.18 3721t.18 lt4509.~ 61176.00 

Divicllr1dls .. • • • • • • • • • • • • 0.00 .:i.oo o.oo o.oo O.CI 
!Wntficll nan distrilllm . • • • • • • • 3721t.18 3121t.18 3721t.18 lf'l509.68 61176.00 
!Nntficll nm distrilalft cuml& • • • • 31'4339.00 351863.20 '1l!llB .It() ltB1fl.10 500013.JO 

BWlicl ls\.t wnta totaJ.a c1> ... 29.20 29.20 29.20 ::B.52 lt7.l:JJ 
iNntficl nit: wnm totD1a Cl> ... 17.52 17.52 17.52 23.U 28.5' 
llWficl nit: capital saciol Cl> ... 11 ... 11.,. 11 ... IS.JS 19.lt7 
lldficl net + inta'«, I c11 l' ilMlt. • 5.63 5.63 5.63 7.lt2 9.17 

ABllD.ITATilll IES RICEJIIES 111.SDES - IEE'llRE 1981 

II I I 11 I I 
Ill Ill 11 I I 11 I I I I I I II 11 I I I I I 11 11 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 

I 
I 
I 

~ CS) 

~f,OM!~! 
Y-----------------------alflll 2.! - IRID & al. S.R.L., 10U11J -

I Bil.an pr*"i.•icnn•l., construction 111 lOOIFI& 

~ . . . . . . . . . . . . . . ,,.., 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Actif total • • • • • • • • • • • 

Actils £U.S. nets IJ'..-0-t. 
1-lbilisotiall 111 mrs • • • • • 
A:ti.f cirmlmt • • • • • • • • • 

Dma.tmqul •••••••••• 
u.Ddit& disDcllill18 • • • • • • 
Pata ....... tai • • • • • • • • • • 
Pata • • • • ••••••••••• 

Pm&i! total • • • • • • • • • • • 

Capital sacial • • • • • • • • • • 

ltlWfice • • • • • • • • • • : • • 
Dttt& 6 1019 in ~ taw • • . 
Dttta a cart ta'9I • • • • • • • 
Dicc:1"'11rt bll1Cairt • • • • • • • • 

Dttte totol • • • • • • • • • • • • 

tqJi tal sac:ial "' % ... passif • • • 

612155.60 

0.00 
612155.60 

0.09 
0.00 
O.CI 
0.00 
0.11'! 

311t258.00 
0.00 
O.<» 

32150.00 
O.C» 

J.511t7.63 



.f,OM.f~of 
r------------------------awM 2.1 - IRJXI 'm. s.R.L., tmJNJ -

Projection du bi1an, production en 10CXRE 

~ ............. . 
Ac:tiJ total • • • • • • • • • • • 

Actifs lim, nm ir-...ws.nt. 
Im:lbilisat:i!I m mrs • • • • • 
Actiltiradlllt ••••••••• 
Caisse, bcl1qul •••••••••• 
LilJlidita dispJliblls • • • • • • 
Perte ~tte •••••••••• 
Plrtl ••••••••••••••• 

Passif total • • • • • • • • • • • 

~ital sacial • • • • • • • • • • 
~ llP!tlices ID1 distrilds. 
881itfice • • • •••••••••• 
Dettes a laig et 1¥11 tene • • • 
Dettes a court tawe • • • • • • • 
l»calvert lxl1caire • • • • • • • • 

C>ette total • • • • • • • • • .. • • 

Capital social 111 1 tiu passif • • • 

1991 

68113).80 

6.'E!i.'lO 
0.00 

1187.'llt 
28.89 

ltli35ll. 06 
0.00 
o.oo 

68113>.80 

3llt258.00 
0.00 

13817.i.3 
352750.00 

295.39 
~.00 

1992 

51111316.J> 
0.00 

1187.'llt 
311.89 

:Ji816.19 
0.00 
0.00 

311t258.00 
13817.i.3 
13111.i.3 

282200.00 
295.39 

0.00 

50.:D 

199'3 

571617.00 

5lt1096.60 
0.00 

1187.'llt 
311.89 

29$3.6.1 
0.00 
0.00 

571617.00 

31~00 
lllat.86 
17838.78 

211650.00 
295.39 

o.oo 

Sit,,,, 

1991t 

522987.10 

IR3876.90 
o.oo 

1187.'llt 
311.89 

271183.ltft 
0.00 
0.00 

522981.10 

311t258.00 
lt9+73.6.1 
21860.13 

lltll00.00 
295.39 

0.00 

60.<ll 

1995 

ltH/HJ7.20 
0.00 

1187.'llt 
:11.89 

~.59 
0.00 
0.00 

lt78318.60 

3llt258.00 
61333.n 
~l."8 
7<65:J.OO 

295.39 
0.00 

65.70 

1996 

ltftl211.li0 

IHKI/.50 
O.OI 

1181.'llt 
39.;.; 

:M0/.13 
o.m 
o.oo 

ltftl271.'40 

311t:i58. co 
93215.21+ 
33502.!J 

0.00 
295.39 

o.oo 

295.39 

71.22 

----------·--------------aJf'.M 2.1 - llll:OO & aJ. S.R.L., "rutn -
Projection du bilan, production en 11J.XF16 

~ ............. . 
Acti! total • • • • • • • • • • • 

Actils !im, nets d'amrti.-it. 
Imabilisatials 1n caurs • • • • • 
Acti1 circulClll • • • • • • • • • 
Caisse, bcl1qul • • • • • • • • • • 
Liquidi tK dispcriiblel • • • • • • 

P1rte ~- •••••••••• 
Ptrte f e I e • I e e e e e e e t' • 

Pat1if total • • • • • • • • • • • 

Cclpi tol IGCial , , , , , , , , , , 
llBervll, l*l*fiC11 non di1tribuK. 
Btntficl e e e e e e e e II e e e • 

llttt& Q lcng It ..,.,.., tlrlt • • • 
lltttft a court tlr9I • • • • • • • 
0.CDUllll't txn:airt • • • • • • • • 

Ditti! totol • • • • • • • • • • • • 
Cclpi tol ICICial Ill % du po11U , , • 

I I I Ill I 11111 

lWT 

3611217.80 
o.oo 

1187.'llt 
311.89 

113351.00 
o.oo 
0.00 

311t:i58.00 
126118.10 
375211.18 

o.oo 
29!i.3" 

o.oo 

29!i.39 
65.61+ 

1998 

516319.80 

32'Z998.10 
0.00 

1181.'llt 
38.89 

1920'ill. 90 
o.oo 
o.oo 

516319.80 

311t38.00 
161+21t2.~ 

315211.18 
o.oo 

295.39 
0.00 

295.39 
60.86 

II 11 I 11 

1999 

281n8.li0 
o.oo 

1181.'llt 
38.89 

270838.80 
o.oo 
0.00 

5531JH.OO 

311t:i58. 00 
201766.ltO 

315211.18 
0.00 

295.39 
o.oo 

2IXK> 

591368.20 

2'!0B.70 
o.oo 

1181.'llt 
38.89 

M582,ll) 
0.00 
o.oo 

5?13&11.20 

311t:i58.00 
23'J290, I/) 

37521t.18 
o.oo 

295.ZCJ 
o.oo 

2001 

199339.00 
o.oo 

1181.'llt 
38.89 

lt283'26. 50 
o.oo 
o.oo 

311t:i58.00 
276811t.80 

375211.18 
o.oo 

29!i.39 
o.oo 

295.39 Ill.,,, 

I I I I I I I I II 1111 I I 11 

6661+16.60 

158119.~ 
o.oo 

1187.'llt 
38.89 

507070.ltO 
O.<AI 
o.oo 

6/H-tlli.60 

311t:i58.00 
311t339.00 

315211.11 
0.00 

295.39 
o.oo 

295.39 
lt7.16 

I I I 111 
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~----------------------- IDFM 2.1 - llA..00 & m. S.R.L., llDJHJ -

Projection du bil.an, production en l<mlli 

~ e e • e e. e e e e e I e e 

llctil total • • • • • • • • • • • 

~is Eixes, nm d'mirtisseait. 
Imri.lisati111S en mirs • • • • • 

~Ecirculmt ••••••••• 
Caisse, l:xrlque • • • • • • • • • • 
LiquidiUs dispmibles • • • • • • 
Perte ~ta •••••••••• 
~ .............. . 

Passi£ total . • • • . • • • . • • 

C:C..ital social • • • • . • • . • • 
~ ~fices rm distribulls. 
a.ntfice ....•..... : •. 
O!tb!S 6 lmg et 11JY1!1t tB'E • • • 
O!tb!S Q CClll't tlr9I • • • • • • • 
lll!cauvert bancaire • • • • • • • • 

IJrette total . • • • • • • • • • . • 

~ital social en % Qi passil ••• 

116899.60 
0.00 

11!11. 'lit 
38.89 

Sl!iBllt.3> 
0.00 
o.oo 

7039li0.S> 

311t2511. 00 
$1863.20 
312t.18 

o.oo 
295.39 

0.00 

295.39 

95655.75 
0.00 

1187.'llt 
38.89 

l£JIL67.90 
o.oo 
o.oo 

311t258.00 
~.It() 

lt9509.68 
0.00 

295.39 
0.00 

295.:1:' 

ltl.71 

931155.75 
0.11 

1187.'llt 
38.89 

7195lt3.90 
O.al 
0.00 

311;258. I» 
"38897.10 

61176.(JI 
0.00 

295.39 
0.00 

295.39 

38.58 
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8.2 EVALUATION ECONO"IQUE 

Comme pour l'~valuation financi~re, l ·~valuation 

~conomique est faite a l 'aide du COMFQR. 

Le test d'efficacit~ absolue et l'~pargne en devise on~ 

~t~ calcul~s. 

Les pi~ces fournies par COMF~R sont jointes ci-apr~s. 

- 27 -
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Absolute Efficiency Test - 1 ml~ 
fcamic hlysis ot l'bi.et Prices, l!llCluding indirect eHects 

• caistndicn. • 
CJ:ml total tatal CllllStr. total arcDIC. 

value oi a.111rt, D ~.00 0.00 
lllta-:isl iralt, iif!I iffl5500.. 00 682755.iiO 

!."MSt.nt, I 588900.00 6112755.llJ 
cmerotiai. PII 1506600.00 o.oo 

net dcmstic "' lt78955LOO -6827S.60 

ratrioted PG)91ts SG3178.3> 16155.63 

net mticnol "' li2B5772. 00 -699511.3.l 
llltir:ml lmg!5 150000.00 0.00 
s.xiol surplus l+W72.00 -699511.3.l 

llNSi!lt wlie ot 10.00 % 
PV, net notio'1al Ill 1700233.0C 
PV, "naticnol wgES 711Jt1).78 
PV, WISiilled lalnlr 0.00 
PV of SDCiol surplus 16Zlt172. 00 

relative eHiciency of: °"ital inYl!sted, ECC> 
.kni"1 l!llCID1ge1 ECFEl : 
skilled l.atDJr, El L l : 

SI?JIE 

61111!i(&l. 00 
llt12Jltlt.OO 
-931155.63 
~00 

51t7Zl16.00 

"8102'Z.llJ 
lt98529+. 00 
150000.00 

IG29+.00 

2.Sci 
0.71) 

22.35 

1990 

0.00 
6112155.60 
6112755. 60 

o.oo 

-682755.60 

16755.63 
-699511.3.l 

0.00 
-699511.3.l 

pnDctiOI 
1991 l'i'72 1993 l~ 

!6900).00 ~.00 lt5900). I)) l+Sm).00 
101321.3> 1~.00 lt)JtilO.(l) 11):¥1),(0 

881.17 0.00 0.00 Q,(i) 

1~00 ll»tl!O. 00 l(Qilii). 00 ll)jlil.l),(0 

$7678.80 mtio.00 358560.00 ~SSb0.00 

33511.25 1"'°61.3.l ~.00 91)656.75 
3'1t167 .60 25lflt98. 80 261all.OO 2bm3.3l 
ltmCl.00 10000.00 10000.1)) 10000.1)) 
3llt167.~ 2Wt98.80 251.all.OO 257'M.l'I 



I 
I 
I 
I 

Absolute Efficiency Test - lmlCJOCAS 
Emmie hlysis at ftlrket Prices, l'llCluding indirtet ~£ects 

I 
pmilctiai 

1995 19'16 1"7" 1ftl 1999 ~ ia).)1 ~))2 I 
value oi artput, 0 '69000.00 '6m).00 iem:i.~ 169C*.OO '69000.00 ~"1)).00 ltS'il))). I)) lt59'))}.1)1j 

mter~ i$lt. I..nI lOCllH).00 lOOlll0.00 1~· :o 1~00 lOCUt0.00 l<OM.00 10l1flll).(lj l(IJ!ito). (,(1 

I i."M!!itmnt, I 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1)) 

~en, tlI lOOlll0.00 l()(Ui().00 tl»tlt0.00 ~.00 l<XHt0.00 lOCUI0.00 lCKUI0.00 11).ltltt). (C) 

net dmfttic IM li8560.00 5D60.GO BS00.00 EISii0.00 $8560.00 358560.00 $8560.00 35&SO?.•:ti I 
rlDOtricatld ~ts 8399t.50 77452.25 1).00 0.00 0.00 0.00 O.t)() 1).1)) 

net naticnll IM 2Nt6.50 21!13>1.m B500.00 358560.00 $8560.00 $8560.00 358560.00 358560.1)) 

mtialal wages 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 1ro:io.1::i) I social uiilus 'llNll!J.50 2713J1.m :Milil).00 MSD0.00 ~.00 MSG0.00 M!ib0.00 Jeifi61). 00 

pnsi!ftt wlues at 1~.00 % 
PV, net notialcll IM 17002'33.00 I il\I, naticnil lllglS 71/Ji:J).78 
PV, 1119.illld latDlr 0.00 
PV o.E sa:iol surplus 1~172.00 

reloti11e eHicilnty 0£: ~ital inwstld, BC> 2.56 I 
Ecni!J' eidllngt, E(fEl : 0.70 

skill.Id latlllr' BL> : 22.~ 

~E 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

II I II II I II II I II II I I I I I I Ill 1111 Ill I I II I I II II I 
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------------------------ IDFM 2.1 - IRJXJ & IJI. S.R.L. 1 1tILR«1 -

I Absolute Efficiency Test - lml(J(k'.Rli 
E'arlolic hl'-'SiS at ttnet Prices, eduding indinct effects 

I 
prai£tiat 

~ 200t 2{!05 2006 

wluc of llltJart, 0 l6110)).00 '691)0().()1) '69000.00 51).28 

I 
mteriGl nut. Iif!I 1roia.o.oo lOOiit0.00 lWtlt0.00 -911136. '19 

i.IM!stlent, I 0.00 0.00 0.00 -91136.'19 
CIJl!r'Qtial, III l<XU!0.00 lrotll0.00 lOCUI0.00 O.tlt 

I 
lllt «-;tic WI 358560.00 mti0.00 :Riii0.00 9t787.C»' 

l'llllltriatat jll1)m1ts 0.00 0.00 0.00 227.56 
rwt natiaial WI 358560.00 3511560.00 mti0.00 M59.52 

I r.atialal llJ9!5 l<m>.00 10000.00 10000.00 0.00 
social surplus M560.00 :M560.00 "8560.00 9659.52 

pre5i!nt wlues at 19-00 % 

I PV, net natialal IJA 1700233.00 
PV, national i.ages 7#MA78 
PV, 111stilled latDlr O.QI 
P'./ ol social surplus 1621tl7'2. 00 

I relative efiiciencv oi: ~ital UM!itai, BC> 2.56 
forei!JI l!ldD1gt, E<FEl : 0.70 
skilled labca.1l'' E< Ll : 22.35 

I 
I 
I 
I 
I 

' I 
I 
I 

II II II II 
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f,OMu~~o~ I 
aJFM 2.1 - llll.IXJ' m. S.R.L.., llD.JM) -

Foreign Exchange Ef feet in lOOCfll I Ecamic hllysis erchlling indinct efflcts 
100 lllits fcni!Jl CJ : 100.00 IJUts laca1 CJ 

.ClllStructim. • pralcti.Cll I grcn1 tatal total amtr. total prcDJc. 19'l0 1991 1992 199'3 

total icfti!JI inUOil • • 'Eal1.llJ li2150.00 227.56 352750.00 2'0.56 0.00 0.00 

I ~ ty arpi tal • • • • • 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 
subsidies. grcnts ... 0.00 0.00 0.00 0.00 o.~ 0.00 O.OI 

111111S ' CMl'dralt ... $'Z{17.llJ li2150.00 2'0.56 352750.00 227.56 0.00 0.00 

I ~ts •....... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.<Q 
indinct efflcts • • • • ....... ..... ............ . ........... . ........... .... .. ...... . ........... . ........... 
total ~ Clltilml . D932'J.OO lt31155.00 1ii515ii7 .00 lt31755.llJ llDtl.50 185q&1.:11 1192i9. 00 

I royaltia ....... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1» 
equU-.t ....... li61¥+.lt0 ltlS000.00 ~.63 ltlSOOf).00 91U.2'l 0.00 o.oo 
iAportlll mtlrials • • • J.2288:)0.00 0.00 l.22!m>.OO 0.00 81920.00 819'20.00 81920.i» 

I ~ klll5 ' CM!l'd. 'EZIT..llJ 0.00 'EZf!7.llJ 0.00 0.00 7C11i0.00 7if:B).00 
other ~ts •••• 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo o.:» 
npotriatld IGgl5 ... 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 o.oo o.oo 
dividlnds paid • • • • • o.oo o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 I intlnsts ....... lSlmJ.llJ 10155.63 l:MIS.00 161"'55. 63 I!ill.25 I!ill.25 2blm.OO 
indinct costs • • • • • ............ . ........... . ........... ............ . ........... . ........... . ........... 
net hnif1' lllChgt nm -1736:J6.00 -i'm.63 -1657339.00 -71l005.63 -116113.11() -1115981. :I) -1m79.00 I ilpcrt substit'n effect ~00 o.oo 6118!iOOO.OO 0.00 1611()()().00 161JOOO.OO 1611()()().00 
net &xvi lldlgt effect 51"8656. 00 -7900!i.63 5227661.00 -79005.63 3t28116.10 273)18.B> 27W21.00 

inunt 'IGlUl5 at J0.00 % I .itni9I edlqt flaw • -1037i.58. 00 
net far9' lldlgt effect "'5ll032. 00 

SIIWE I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

II I I I I II Ill 

" I I II 11 I Ill 111111 I II 11 I 111 I II II I 11111 I 11111 
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fn)l © 

~£0Mu~~o~ 
------------------------ llJfiR 2.1 - IRlll & CD. S.R.L., llD.Jlll -

Foraign Exchange Ef feet in lOCXflS 
Ean:llic hl.ysis lllCluding indirect effects 
100 lllits ltni!JI DI: 100.00 111i ts lGCDl DI 

pnxKticll 
19'. 1995 1996 1997 1998 1999 2()XI 

tDtnl tcr•i!JI inHaw • • 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 o.oo 

eauity cr¢ tDl • • • • • 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
subsiaies. tJ;'Ults ... o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
loins & CM!l'droit ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ecxrts ........ 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.1)1 
indinct effects •••• ............ . ... ········ ............ . ........... . ........... . ........... . ....... ' ... 
tatal .Ecnil;wl Olt&w . 172576.S> U6811t.50 159112.3.l 81moo 81~100 81920.00 81920.1)) 

~ms ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1)1 
IQUUmlt .... 0.00 0.00 o.oo 0.00 . 0.00 0.00 o.oo 
itllart.la mtlrial~ &moo 81920.00 81920.00 81920.00 81920.00 81920.00 819al.i.» 
l'lllll'iWl\t lmm & CMrd. 7~.00 7~.00 TS>.00 o.oo 0.00 o.oo o.~> 

othlr ~ts •••• o.oo o.oo 0.00 0.00 o.oo 0.00 O.C» 
npatrillti!d i.ages ... 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 
dividlnds paid • • • • • 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.1)1 
int'"5ts ....... 3)106.75 l:Mi.50 6702.25 0.00 o.oo o.oo 0.00 
indirect costs • • • • • ........ .... . ........... ............ . ........... ············ . ........... . ........... 
net fcni!11 eia:hgt flaw -172576.80 -165871t. 50 -1511172. 3.) -81920.00 -81920.00 -il1920.00 -il1920.00 
~t substit'n eHect 169000.00 169000.00 169000.00 169000.00 1691))').00 169000.00 1691))'). 00 
net fargt nchgt efftct 28liltZ3. 3.) 29'3125.50 '1!Rf!IZl. BO 'mrJ!l).00 377(8).00 377rJ!I). 00 377iB).00 

pre5111t '11111115 at 10.00 % 
ltni9i exdlcllgR flaw . -1037158.00 
net far!11 eia:hgt effect 2.!BmZ.00 

SIRRE 

"' 
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I 

In)} @ 

~£01l~~o~ I 
------------------------CDfiR 2.1 - IRJll I aJ. S.R.L., llllJI() -

Foreign Exchange Ef feet in 100Cflli 
Eanaic hlysis ecluding indirEt tf&cts 
100 ..uts 1cni91 CJ = 100.00 wts local CJ 

tutal icni91 inflow • • 0.00 0.00 

8"i ty ct1pitnl • • • • • 0.00 o.oo 
Slbsic:its, ""'ts ... 0.00 0.00 
lam&~t ... 0.00 0.00 
eparts ........ 0.00 0.00 
indirtct ef&cts • • • • ............ . ........... 
tutal £cniGt Clltf1al . 8192>.00 8192>.00 

lVt'Gltits ....... 0.00 o.oo 
1111.d.pme1t ....... • 0.00 0.00 
U.-tlli mtlrials • • • 8192>.00 819l!l.OO 
~t lam I CMl'd. o.oo 0.00 
othlr npcl)Wl1ts • • • • 0.00 o.oo 
l'l!POtriatld l.agl5 ... 0.00 o.oo 
diviCencis paid • • • • • 0.00 o.oo 
interests ....... 0.00 1).00 
indirect costs • • • • • ············ ............ 
net &ni91 exdlgt flow -aim.oo -aim.oo 
U.-t subStit'n tE.Etct 16~.oo 16~.oo 

ntt Eor91 llCd9 ef.Etct 377(8).00 377(8).00 

pr158'1t wlues ot 10.00 % 
fcnilJI lllCi1cllqt fbl . -1037158.00 

net *"' .. tf.ftct ~00 

SIRRE 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 . ........... 

819ZO.OO 

0.00 
0.00 

8192>.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 . .......... 

-6193>.00 
1690((). 00 
3nlll0.oo 

2rot 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 

m 

0.00 

0.00 
o.oo 
0.00 
o.oo 

0.00 

o.oo 
O.OI 
0.00 
O.OI ............ .......... .. . .... ······. 

a1m.oo 

0.00 o.oo 0.00 
o.oo o.oo -591615.85 

8193>.00 819l!l.OO o.oo 
0.00 o.oo 227.56 
0.00 o.oo o.oo 
0.00 0.()1) 0.00 
0.00 o.oo 0.00 
o.oo o.oo o.oo 

. ........... . ........... . ........... 
-aim.oo -619"l0. 00 589'38.'li 
16~.oo 16~.oo o.oo 
377(#).00 317(#).00 589'38.'li 

I 
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PRINCIPES FONDAMENTAUX (1/1) 

DEFINITION 

la fonderie permel la realasation de piices meca.-.
par 1ei1.pissage cfune empeint• (1) w un mlli9ge miullt
que .. fusion. 

l"empreinte est c:onc;ue pow donner apris soWific:ation 
>!l refroidissement de r21!i:t~e. ':Jne pif:ce dont :a forme. les 
c :r.cnSl()f'lS. l"i?~.J: ~·...'. su:1C.\:i:. k ..:Otn;i;::1;~ et leS cara-c;.!:tSll
queS sont ctefinies par un cahier des charges. 

;;__ POSSIBILITES TECHNIQUES 

- r- Bgtion de rempreinte selon des .. ocidis de..-...... 
~ _,le choix dipend ~des~: 

allia!e c::oule. 
• forme de i. piice. dimensions. mt de surface. precision. 
• sf:rie i fabriquer. 
• c:arac:teristiq de la piice en serW:e. 
• pria de revient. 
- conception de piece r ~t iconomiquement de 
nombreuses fonctioras. 
- obtention de tonnes de piices diff.cilement reahsables 
avec cfautres techniques. 
- mise en muwe cfelli9ges ris "9riis • .saptes aux c:arac:te
nstiques i obtenir. et parfuis diff.cilement utilisables avec 
cf autres techniques. 
- courts delais de .. ,.,,.o-;ica;.._,bOi,;.· - •• faillle coUt de production pow 
realiser des piices unitaires OU en pelite sf:rie. 
- mecanisation et Mllomatisation de la production en sf:rie. 

3. REALISATION DE LA PIECE DE FONOERIE 

Princ:ipales phases de la gamme de 'labncation : 
3-1. Elaboration cfun ....,_ rnet.llique. clans des fQUr$ 
de fusion. a pan .. cfalliages de premiere fusion (21. d"alliages 
de recuperation recycles 131. cf~ions de produits 
spicifiques. 

l-2. COliception et fabnQtion d"un moule realisant la 
cavite de r empreinte et Perinenant r obtention de 1a Piice 151 
apres solidification de r.lliage. - -

Le moule realise selon un proc:ecte de moulage. Mcessite la 
mise en C1M1re de materiaux de·moulage avec des outillages. 
des rnatiriels et des INChines. 

On distingue : 

3-2-f. Le~.,, mou'- pennanent: le moule rigide 
(I~ plus souvent metallique} est realise en une OU plus;~,,;~~ 

panies ctemontables 141 pour extraire la piece apres solidifica· 
tior\ ec refroidissement de ralliage c::ou1e ctans 1e mou1e : 
- realisation de series de piices lamonissement de r outil
lage et des fNChines) avec: ~ mime moule (5). 
- longivite du mou1e dependant de 1a nat~• de r alliage 
in;ecte ou c::ou1e et dU matirieu c1u mou1e. 
- trace ~ des piices : faille jpaisseur des pwois. 
- emploi possible de nopux en Able dans certains cas. 
3-2-2. u ~.,,,_.,,.non,,.,.,...,..,., lou en moule 
destructible) : le moule rialiM avec: des materiaux i struct~e 
granulaire (gil....,,..,.t du sable liiceux}. c:omprencl une OU 
plusieurs parties. l"empreinte est faite avec un moclile 
donMnt 8lllC mateNux de moulage tout OU 1)9rtie des fonMS 
de i. piice (4). Un ayatime d • ....,_ permec le remplisAge 
de l"empreinte et un ayatime d•elimentMion eugment• i. 
compacite do i. piice. 

l"exwction de la piice (51 .......... deetruction du 
moule. les materieux du moule itant gin8ralement recvdis : 
- emploi cf'alliages i haut point de fusion. cf'allieges ayMt 
des contractions de IOlidification et des retratts import•nts 
(6). 
- realisation de pieces de grandes dimensions. de fOl'mes 
complexes en production unitaire ou en grande sine. 

3-3. P.,-ac:hevement : la peke ex~ra1te d:: r· ..... e ;iorte des 
appendices de coutee : systeme d" anaque (conduits do; 
remplissage de rempreintel et systeme cfalimentation (rnas
selonesl Que r on doit enlever : 
• par cassage pow les fontes. 
• par S..""13~. c-',.;:-:oup~ ... pour les au!•-''< af!•agM 

!..·~=- tl'1VU"~$ fo .. ,,·;?S pa!" !.&S f'!!· ...... -._~ l~S di'~··· .. -.·~ 
parties du mouloe sont enievees par nl'etJl.i9~. pai d.!c<.>u.,.~·' 
'"'!ors de ... phase cfusinage dc?s St.-r:a.:es o~ referenc~ 

~- Mise eu mile: masse d·a11aage coule clans un moute 
PCl'M" obtenir 1000 g de pof:ce par~. 

3-5. Contr6les : toutes les phases de la fabnation compor
tent des cont10les. 
- contrOle de relaboration de raliage: matieres premiit'es. 
composition chimique. temperatures. structures. 
- contriile de fabrication du moulP: matenau• de moulagf'. 
assemblage des clifferen1es panies du moule. 
- contriile de la qualite de la piece de fonderie awe des 
cont•Oles clestructifs : essais sur f:prouvettes anenantes a la 
piice ou des C011bOles non destructlfs : ressuage. magrietos
c:opie. iadiogimphie. ultra-sons ... 

3-6. Tniteiwots thermiques. 

Selon ralliage. le proc:ecie de moulage employi. 1es carac
tf:ristiques i obtenir. la piece moulee peut suivre des cycles 
de traitemems thermiques : 
- amilioration de 1a stabilite dime!1sionnel1e. 
- amf:lioration des caracteristiques en modiflilnt les structu· 
res de la piece brute. 

NMa: Ill c-ft ,.__ 9WC"" ou ....,._, ~•n-· 
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ALLIAGES DE FONDERIE (1/21) 
6ENERALITEs ( 1 i 1 l 

:.:..LIAGE 

On ~ allage crun Indal clonni - aliage met~ 
aintenant ., moins SO " de ca Indal le metal de tMse est 
celul dont la t- est la plus forte lelle peut itre inferieure i 
=;'~ "'· d~:-:s 1-.s alliages c:omplexesl. 

:..~s .!:·!·r.~~~ d'addition sont les rr.~!<hlll et~ mera11o .. 1 .. , 

3ulres ~ lot met~ de ~u ~·.O aiin '1° .tn ,:-;..;.:;.:.-~: . 

;:r.,cineres. Les 3utres ilements sont ~.?s .-npuretes 1 ? : 

2. STRUCTURES DE SOLIDIFICATION 

- Les phil1ome11es de solidificalion des alliages de fondene 
sonl ris comPexes de par le nombre des ~ts et le 
chaligemeiic critat ..,,es 1a coulie mns 1e moule-
- Bien que les meaniso;cs de la solidification soient souvent 
dlioriques et sin~ at phiuomine est fondan-1tal pour 
les caractiristique ulterieures de la piece de fonderie. 
- La strueture fir'* de ralliage solidifii el refroidi dans le 
moule depend de la composition chimique el des conditions 
d"ilabcution de ralli9ga. des tonnes de la piece ltracel. de 
ses condiliolis de~ (21. - Les.,,.,...,. ........ ~ operes SUI' la piece 
moulie n"..;ss..t que ... des tratdat11111tio11s a ritat solide 
awe -. c:initique base. sui' la diffusion (31. 

3. CONSTITUANTS 

Durant la wlidi&:ation diffirents constituants peuvent se 
former. selon la nann de ralliage (composit1011 c:himique et 
teneursl 8' les conditions de A!froidissement ---..W.:--......-- .... ....._.....S_lr .... 
cans.- - ....... _......,..,._OU-·- - In CO.-lsl 
T .............. c1e ,.._ ... ~ ..,, ....... c1e .. r~a...,. cte "" 
-.b.:r--... 
-~ ..,.: - - cte dlffere"s corps s-oltt .... 
....,_i rcu"'*•IW•~ 1a.....-iat1a~t..a...uoucnst~• 
tSCllCsl ..._.. sur les caalia 1 ~ · ...-,....._ .. cns1aua ....,s .......... f.._... : F9, c. F9, .... ...., Cu. MfJ s.. c.., Sn. 
-~:..,.._ ......... --.-...s .... ~ 
lstnoc:1..-e ...,.._ ...,.._.,; se _,. a 1._e.a1 .... e c-s•en•• 
,,..,.._ ... ......,_ ... - ... ~ .... CDftStlhl8fttsl. 

~- ................ ... 
• (.carpi ...... 
•, _ _.....,,..__. ..... Fe,Cer ......,..,.,,_,...a 

11lO'C•-i4.3SC. 
• 1-mlide••-....... :Al-Soa ll.lSS. . 2.---

- 1 ~'':GUia 9-s Mit..,. ne sant pas ICK•'cmcnt m :::tbles tcu;:>to--plotnll' • 

D<as1.a99 - cf- .......... un -· drlst- danS un "''··• ........... _cra111- ........... -.ogine. 

4. GERMINATION 

- o- c:Mque zone d"alliage liquide i gradient de tempjra
twe important (refroidi111ment de ralliagel. une cristallisa
tion debute IUtCU c(un gcnne (cforigine encore mal c:onnue) 
dont la ~ dendritique s· effectue en solidifiMt pro
gressivement l"alli9ge ~ l"entourant (cc.nstitution de 
r edifice c:ristalinl 
- le nombre de centres de germination varie avec la vitesse 
de refro0111ment et en ,.-,,. inverse de la surchauffe (4) 
lptieoomene Iii i la .-fusion de r .iNg91 
- Des edditions • r ei.1 liquide peuvent modifier notablct
meni le nombre et la nature des gennes (51 

5. SOUOIFICATION 

le proc:essus se poursuit a partir de chaque centre de 
getmination 9U detriment de r.iliage liquide. qui. amve au 
V01S1naQ9 de la temper.twe de s:>lidific:ation se trouve confini 
dans les rones entre les dendrites qui s· enchevitrent (espace 
interclendritiQuel. 

I II I 11 

3 

A C'! s:a«M ult.me de la soltdlficarion. tes dendmes bmlre 
. • .~~ .. c· :.; leut .:r0oss:.•w:e par les interlaces ou se tr1. 

vent rejett~S les f:lementS - pcuvant s'integrer ilU res-'. 
cristallin : inc:tusoons. impuretH. comoosH definis OU eutectr· 
ques i r ~m ltQuode. se solidrfiant ulteneucement ttil. 

Les ir.· ··~ , .• ,.-: ·~-...,~! 1.-.s ltmatcs des grains. 

Ii. !)1~.::a~SIONS OU Gar.1rJ 

L"obtent1on de caracterist1q~s m«aniques ~,.,m,.:~:. 
.:onouat i !echercher d6 grains ~ p.eti:e taiile 1-;rcins !•:'l·:'. 
Dans un volume donni. plus les centre! de gernuNt•on 
se:ont nombrewi et plus les dendrites se tr.niteront mut~ 
men sur - courte distance 171. 

7. REFROIOISSEMENT A L"tTAT SOLIDE 

Durant la phase de refr~t de la poece solidifiH 
dans le moule. la plupart des aliages de fondene (ferreux. 
c:uiweua. alliages d"aluminium.. •• I subissent des nanstorma· 
tions i r etat solide jusqu" i - temperature situee au-dessus 
de la temperawre ambiante : obtention de structures brutes 
... coulie ·~ recours - uaitements tho!rmiques). 

Ces transfolmations suivent les lois de la diffusion i retat 
solide (cinitiQue de diffusion!: 
- variation de solubili1i des const1tuants formis 181 
- formation d" - eu1ec1oide : agrigat tm fin tonne a r etat 
solide i partr de deux constituants. d se fQl'me a temperature 
constante. Structure goineraMment lamellaire i91. 

8. TRAITEMENTS THERMIOUES 

- L"application de cyc:les thenniques approp1if:s ilUx ~es 
de fonderie parachevees petmet d"obtenir des proprieres 
;>ar··cutietes (interessant tout ou part1e des pcecesl que r on 
ne oeut pas obtenr brutes de coulee 
- L" etablissement des gammes de traitements thermiques 
est 1ssu prncipalement de la connaissance des doagrammes 
d" equitcbre. de transformat.ons continues et 1sothermes a1n51 
que de r experience acquise pour un alliage de compoS1t1on 
chimiQue et un type de pieee connus. 

9. CONTROLES 

ContrOles d"elaboration de rail.age. 
- ContrOles i I" etat liquide avant Coulee . 
- Contrc'ile de l"alliage de la piece. 

l t) les aft49•S met~ sont une des fam.lln consttt.,..... id ~r ... ~ ,." • ....,.. .. _......_.,.., ... _ .. __ d,-• 
- ......... ......._ .. -· .. po9ce ......... _ ,._.. ........ ..._ ........._ 
l:ZI Ca - - - de le -• ~ """-· --..W 
.......... ~I aa o~du moultl .. OU~ IOftC ~ 
131 T ____ ...... ,,,_.,._ • ....,.,......,. ............... ,ln ----miw-: ____ .....,...._ 
- .,.. ......... "1•hll"f1.nan .......... ~,.., CIDMrW .. ~ 
.... ...._ .... .,...,_ .................... _,,,,.._~perdft 
rr-s ,...._. c·.., • 1e ~ciu·--ewkies 
141 ln1- de ...,.._. -·• la ,.,,..,.,..,... de coulft., la •-••u<c ... ,., ... ~.,.r.....,.. 
151 - .._.. __ ,,,.,,_ ..................... ..,...._ 

- " .. _ ... ..,....,...._ ... 18 lonCe -mooMcal--.-..--· Ill Dens In lonrH pllospllo<_. reurec•- rern.,.• FeJ "· Fe, C Fe 
ls••-•I .,. se ..,,,_ ciu·• t50'C. 1e res1e de r ..... e.- ""_.,. 
tollcMle • 1100' c 
111 ,._ un - cf .. hefe -.e. le M#fac:e IOl•le des "'19'fac:es CSI ...-.n .... le_,,.,,. de gr- In_ .... ·- le_ ... ft• PH 

........ 1 - ............... ,,._.._ - .,. """"'-.,. -· ... cwec:19ns•-"*-"""' ........,._ 
Cl) Enlfeine des pt9Cfpt1atl0tll ff0tm•tO'I HCOf'HS•.t•) sur dn constrtuann 

llorm4r1--•I 
191 f,,..._. "-• _,,. lfls ,.,,,,.,, .,,...,anc• dfl •-cle ,....,. (IOlul'°" 
- dfl ,.,. r. • c-1 n tit/.,,._,,,.,. lc-M t#M F•,J Cl 

I I II I 1111 I 



ALLIAGES DE FONDERIE (2/21) 
PROPRiTES DE FOM>ERIE ( 1 /2) 

1. GtNERAUTtS 

p~ des alliages de fonderie : 
- 918boRtion OU fusion pour atteindre I" etat liquide. 
- solidir.c.tion dans le moule. 
- 1efwoidisMn-t dans le moule. 

e>..s ce processus de double changement d'etat physique 
~ suivi oun refroidissement. de nombreull 
pltiliomilies interView•ient. principalement ~ physi
ques. thermiques. Ces phinomines conditionnent les 
moyens i nwttre en muwe pour obtenir une piice de fonderie 
dont 1a qualite est UJ1tfoime au cahier des charges. 

2. tlABORATION DE l"AlLIAGE 

- c:hoiJC des c:omposants en fonc:tion des ~es i obt~ 
nir. OU fusion de !ingots 0 alliage dlifini ( 1 ). 
- rigles de fusion et materiel sp«ifiques i cMciue alliage. 
-~ lrMements i retat liquide ,,. addition de 
ris ._. pourcentage er elements • c1e modifier 1a struc· 
ture de r alliage i 1a solidification : 
• trait-.t de n10Cificltiun des alli9ges ~ 
• ~t oinuc:ulatiun et de sphercidiAtion des fontes. 

3. COUlABll.ITE 

3-1. Aplitude de r~ de'fonderie i rernplir rem
preinte du ~ (2). 

Depend des ~tres: 
- nature de r alliage : propriites thenniques. composition 
c:himique. viscosite. tension superficielle. in1erva11e de solidifi-
cation (variation in-sel. · 
- temperature de surchauffe 131 !variation de mime sens). 
- nature et temperature du moule (4). 

3.:z_ Essai de coulabilite. 
Oiffiren1s essais avec des moules-iprouvenes comparent 

Soit des longueurs OU des haul-5 de c:anaux de section 
constant• rem:>fiS pat' r alliage. soit des propriites physiques : 
viscosite. tension superficielle. 

4. PHENOMtNES SUtvANT lA couUE DU MOUi.£ 

lls sont mis en ividence par des methodes d" enalyse 
thermique. des essais nun destructifs OU destructifs et sont 
diterininants pour 1a Ql.i8lite de 1a piice. 

4-1. Refroiclissement i ret.at ...... 
Une surchauffe de r elliage eS.ure le remplissage de 

r ..-nprlinte en tenant c:ompte des perl• thermiques durMt le 
transten depuis 1e lieu cr elaboration et 1a c:ou1ee 141. 

: I - r9tl'M de rllliege i I' ilM liquidlt : diminufiun de volume 
pendMt toute la ckrie du refraQ111ment de r eliage liquide 
jusqu" i la fin de la IOlidific:etion (5). 

j 
·:~ 
,; 

-\Ill 
i... 

•. ,·.;,s,oln .;,:.,r,. 

4-2. Solidif'teetion. 

- Solidification i tempir8ture c:onstente pour les m8taux 
SUS et les eutectiques. ewe un ....,,.... de solidifiCllCion 
pour les Mitres e!Nges. 
- Cheleur latent• de solidifiatiun deven1 kre dis"'9e cMflS 
le moule. 
- concrec:tion de IOlidificetion : r11rn111gement du res.au 
cristellin ••treine une diminution de volume de r elliage 15) se 
solidifillnt. 
enomeliH : le bismuth IUbit une upension la getrniNtiun du 
grephite dens les font• c:ornpenMnt en pertie la contrec:tion 
de solidific:e(lon. 
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ALLIAGES DE FONDERIE (3/21) 
Pi\OPRIETES C~ FCi~JERIE 12/ 2) 

.!...'!. Ret•ssure lfig. t er 21. 

Cavtte se lormant i rexterieur ou i r ... ter- des poeces 
durant la phase de solidification. Ne se produit que si MICul'I 

systeme d" alirnentation en alliage liquide ne vient combler le 
d~fiot volumique ou s·il est insuffi!'ant. 

"''·! ·•<:r -1t.-e at;• P.ffets c.,n•u9r,.>s rf•z r~r•:t:• i retat liQutti•, 
.. ~: ,l !' (3 C(;.n:ra~!.IV:\ d~ SOi10,:1c3;a"°'"'l \l~ i 3ala~t!. 

G:t diswtgu~: 
- ret•ssure globale : localisee dans des zones peu nom
breases i l"exterieuf OU a l"interteur de la piece. 
- retusure int• a ist_.... lou microretasswel : les cen
tres de cristallislition croissant ., sein de l".uiage ginent 
r aliment•tion des zones liquides interc:ristallines isolies. qui 
prisenteront c:Mcune. Ul'I dific:it volumique elimentaire i la 
fin de la solidification. 

Ces mic:ron!tassure seront cf art.t plus petites et plus 
nombreuses que la vitesse de solidification de r alliage sera 
grande (augmentation du nombre de centreS de cristallisa
tionl. ta *.semination des microretassures dans I" aUiage 
augmente lt!S c:arac:teristiques mecaniques coulft en moule 
metallique OU SUI' refroidisseurs_ 
- FKteun '-iunt la retaSUre 
• importance de la surt:hauffe, de la vitesse de coutee. 
• retrait i r mi liquide. 
• contrKtion de solidification. 
• interw!W de solidification (fig. 1 al. 
• aniscmopie de refroidissernent de la piece (fig. 21. 
- Suppression ou limitation de la retassure 

La qualite de la pier.e moutee necessite une compaote 
maximale : eUe est obtenue en orient..-t la solidification de 
r alliage vers un syst'"- d".,._tation en alliage liqUlde 
prolongent les fonnes de la piece i aliment!!I' (masselotte 
p. 69 et fig.I et en rnoc:lifiant ranisotropie de refroidissement 
de la l>t«e lrefroidisseur p. 691. 

4-4. Crique (fig. 31. 

Fissure se produisant dans des zones en cours de solidifi
cation. entourees de zones solidifiees effectuant un retrait i 
r etat solide lvoir I 4-71. ce retrait produit un dei>lacement des 
zones en cours de solidification entrainant la decohesion 
\retra1t genel. 

Elle peut itre inteme ou diboucher en surface. Elle est 
assoaee i la nnassure et depend de ralliage (fig. 3. p. 31. Un 
1race de piece (p. 24) et une conception de moule judicleux 
l:i 68!. e~-itent les criQr.:es. 

4-5. Soufflure.· 

Cavite fonnie dans l"alliage en cours de solidification. due 
i des gaz provenant ; 
- soit du moule kn de la reaction moule-alliage a la coutee. 
- soit de ~ dissous dans .. alliage elabore (origine des 
charges, moc1e de fusionl. 1a solubilite des oaz diminuant 1ors 
du refroidissement. 

Le c:hoix des char!J85. des rigles de fusion et la bonne 
conception du moule livitent le5 soufflures . 

4-6. ~eption. 

Het~e c:tlirnique se produisant i II solidification. 
o· origine met.Hurgique. vntion des solubifites des diffi
rents compoNnts des •Iii~. inclusions insolubles. elle 
depend des •lliages. des conditions d" litaboration. des condi
tions de remplisNge de r empreinte (turbulences). 

Selon les alliages : 
- r ••tiOn du bain d' ailiage ~' coulee. les r8gles de 
fuStOn. la conception du system. d' anaQue reduisent la 
segregation. 
- graphite des fontes facilitant l'usinage. 

alliages de fronement biphases. 

5 

Diminution de volume pendant le refroidlSSl!mellt de rai
l.age depuis la fin de la solldifocation jusqu • i la temperature 
3mbrante. 

::anisoirop.-. de la piece Qui se refrord1t. '-"'> varia:r'l'" 
.:r:l•~SIOllllelles olus ou mains limireo?$ par ;_, ,;::.1r'. .. •· ·:·· 

1·.~ di-..? iretr3•t ~~ ':!} rt!!lti~nt comp{t!Jl'!~ •t:S c· • .4·~1::: ....... ~ 1 : •• 

··~~:':i': a p~en'1:"t? en COm!)te ;>Our reat~s~r lHi--: ~r.1;'.):~-~t·1:r. 
1d;?pen<i de ra111age. du trace de la poece. de la concept10n au 
moule p. 681. 

4-8. Structures brutes de c:oulee. 

Elles so.-;t obseniees (micrographie. microscopie etectro
niQue .. .I dans ralliage i la temperature ambiante et depen
dent 
- de la nature de l'alliage et son elaboration (composition 
chimiQue. influence d·eiements en falble teneur. tra11ements a 
r etat liquidel. 
- du trace de la piece (dimensions. epaisseursl. 
- de la conceptiOn du moule (vitesse de refrOtdissementl. 

4-9. Contr.intes residu1l1S : Le retrait gene et r aniso
tropie de refroidissement de la piece de fondene creent des 
contraintes internes. Selan leur intensite elles deforment la 
piece ou creent des ruptureo< (trace p. 241. Un traitemenr 
thennique de stabilisation limit• r ewlution des deformations 
lors des phases d" usinage de la piece ou pendant sa duree de 
service. 
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ALLIAGES DE FONDERIE (4/21) 
DESIGNATION (1/3) 
tF A 02-005. A 32-051. 054 

1. ACIERS MOlA.~S 

Les KierS moulis. alliis ou non dies. se dis1inguan• des 
mimes ac:iers cormves I* radjouction. i la cRite de leur 
symboee. de la lenre M prec:edff d. un rirel : - M. 

1 -1. Ac:iers -.165 d"uage g8niral (Nf A 32-051) 

Les nuances aaciers moulis cf usage geMraf sont dassees 
se1on 1es va1eurs minimMs asociies de 1a limit• a ilasticite 
et de la resis".ance i la tnction et suivant des indices. 
- le premier chiffre ctesigne la limite d. etastic:iti minimale. 
exprimile en MPa ; 
- le deuxiilme chiffre dilsigne la nisisr.w:e minima1e i la 
nactian. uprirnile en MPa ; 
- la lenre M preciclee d·un tiret indique qu·il s·agit de 
produits moulils. selon la norme NF A 02-005. 

Pour c:haque nuance. la qulit# est assortie crun incf.ce 
conespoudant aux carac:teristiques panties suivlnt"IS: 
- lndic:e 1 : c:aractilristiques difinies par r essai de traction : 
R_. Roa.; A 'lli: Z 'Jf, ; 
- lndic:a 2 : carac:te.istiql.s identiques i c:elles de la qualitil 
1. plus comoositioo dlimique ; 
- Indite 3 : «*Ktilristiques identiques a c:e11es de 1a qullite 
2. plus risilieuce KV i la tempirature Mlbiante : 

&emple de~: Ac. mouie de .. nuMCe 280-
480 - M cfindice 2 : 280 - 480 - M 2. · 

1-2. Aciers -.165 de c:onsttuetian non diis n feible.. 
ment alliis aptes MIX traitements dlermiques 
NF A 02-005 NF A 32-054 

1 -2- f. Aciers moulis non •llies. 

Aciers qui sont en principe destines a n'itre utilises 
qu"apris avoir subi un traitement thennique, ayant pour but 
de leur donner. avec une cenaine strueture. des carac:tiristi
ques pricises correspondant i leurs conditions d" emploi. 

lls sont livris avec garantie de rigularite de riponse aux 
traitements themliques. · 

La designation de ces aciers est basie sur la teneur en 
carboOe. 
sen. xc: 

Aciers dont .. etendue de la teneur en c:arbOne est itroit• 
pour chaqlie nuance et dont les teneurs rnuirNles en soufre 
et en phosphore sont riduites. en we de la fabrication de 
pieces de· qualite pwticuliire. 
- symtJcM xc 5'livi 
- un llOf1'lln egat i 100 fois la teneur moyenne centesirMle 
en c:arbone.. . . . . 
- iventuellement la lettre S impliquant une garantie de 
souct.bilite. . 
-~. un groupe de let1re spicifiant r emplai de 
l'Kier. 
- la lettre M precedie cfun tiret. 

&emple: XC 42· TS - M : ac:ier moule i 0.42 'Jf, C pour 
trempe superlicielle. 

f-2-2. Aa.n rnotlMs ..... 

Est c:onsidere comme acier allii. tout acier qui comporta au 
mains une addition a eiem.nt d' a"'-ge dom .. teneur limite i 
Pl'endr• en consideration Cvoir I 1-2-2-1), fft igale ou ""**"• i la tenew limit• ~ au tablMu 1 p. 8 pour 
r iiiment c:onsidW. 
1-2-2-1. r.,.,,. • ,,,ettdre.,, COMitMtaritJn. 

Les t9MUrS doiwnt kre ellP'imMs awe le mime nornbre 
de d8cirnales que c:.kli qui • indiquj au tableau 1. 

Pour les etements dilfinis par une fourchen• ii taut COMi
dif• la veleur minimale de cene fourchene. 

Pour la etements d8finis par une Y8leur minimale ii faut 
conlidirer c:ette v1leur minimale. 

6 

~ .. les eliments difinis par une v.ieur mo.male ii taut 
contidirer 70 'Jf, de c:ette V81ew. sauf pour le mangrise 
PoUr lequel ii~ cousidirer une limit• de 1.80 "-
1-2-2-2. .Aciers dont auc:un ilimenr tr.aiage ne dltpaue la 
pmponiofl de 5 ~ en masse. 

leur designltion compceild ~ : 
- la teneu' en c:arbone en pourcentage multipliie par 100. 
C est un groupe de 1. 2 OU 3 chiffres qui forme r en-lite de la 
disignation : 
- une suite de lettres qui rappele le OU les eMments d' addi
tion princ:ip9ux. ceux qui confinlnt i racier ses propriites 
,,.niculiire (YOir ...,._. 5. p. 8). Ces sfll1boles sont rangis 
dins r onh des 1enews dilcroissantes et. en cas a igaliti de 
'-5. c11ns ronn -'Phabitique : 
- un ou deux nomlns {,.ement trois) i un ou deux c:hiffr'es 
chaain {Jes groupes suivwit le premier ont toujours deu11 
c:hiffres dont au besoin un ziro initiall. lls rappellent les 
t~ des ilimMts les plus importants par leur action. Ces 
nornbres sont igaux aux teneurs en 'Jf, c:orrespondantes. 
mullipliies par les coeffocients 4 OU 10 suivwlt riliment. lls 
sont rangis dins le mime onlre que les symboles du groupe 
p1ecidel1t (tableeu 2. p. 8). 
- la lettre ~ S dans le cas 0.:. racier peut itte 
cousidiri c:omrhe soudable i lui-mirne par les pc-ocidis 
usuels de soudure autogine ou i I' arc ilec:trique. compte 
tenu des precautions dassiqnes clans la technique du souda
ge. 

&emple: 32 NCO -14- M: acier mouli faiblement allii: 
C: 0.3 - 0,35. Si ~ 0,6. M ~ 0.8; S ~ 0.035. P ~ 0.04. N : 
3-4. c.: o.8- 1.2. Mo: o.3 - o.6. 
1-2-2-3. Aciers donr un elt!ment d"addition au mains de
pase 5 ~-en masse. 

leur dilsignatior. abrigie c:omprend : 
- la lettre initiale Z qui rappelle la regle appliquee i la 
formation des groupes de nombres du paragraphe ci-apres ; 
- la teneur en c:arbone en pourcentage multipliie par 100 ; 
- le ou les symboles des iliments d' alliage Pl'ilsents classes 
dins r.Ordnl dicroissant des teneuB ; 
- un ou des groupes de nombres de deu11 chiffres ·qUi sont 
lipix aux teneurs mover•ies " en ces iliments. dassies 
dins I' onlre des symboles en lettres pricedents (en general 
un OU deux gRqleS. exceptionnellement trois). 

&.mt* : Un ac:ier moute. austenitique au manganese, 
dont la teneur enClrbone est comprise entre 1,0 et 1,45 'Jf, 
et dont la teneur en mangar.ise est cornprise entre 11,0 et 
14,S 'Jf,.est disigni par: Z 120 M 12 -M. 

1-3.· Mi8t- ...,..-WllM aux .a.rs. 
Cenains alliqa f~t le Pl'olon9ement naturet de 

cartllines familles cfacier {la teneur en fer n'est pas pripon
difante).-

On 8crit : successiwment : 
- le SVftlbO'e, ~oujours suiYi cf un tiret, de I' etement de base 
Cc:efui qui est preponderant en massel ;_ 
- des groupes c:ompoHs de lettrn et de chiffres reprilsen
tant c:haque etement Pl'isent par son symbole abrege (voir 
tablRu 5) suivi de sa teneur en centiimes pour cent. si 
r eNment est fondamental ; ou, au contrlire, seulernent par le 
symbole de I' element sans indication de teneur ll)l'sque 
~ est faille tout en ay8nt une influence marquee aw le 
c:omportement du produit : 
- lorsque la ...,.,,. en c:arbone doit itre pr8c:isN. elle est 
donnie oar un nombre igal i 100 fois sa teneur en pourcen
tage et .... apris .. tiret, mais avant ... groupes preci
dents. E•.,,,,,,. : alliage de nidtel : Ni : 45 'Jf,, C, : 22 'Jf,, M0 : 

9 "· C : 0,8 "· pt'isenc:e de de Co. et W (Fe rnte == 
22 "' N-08 C 22 Fe 22 09 KW. 

I I I I I I 11 11 
I 111 I 
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ALLIAGES DE FONDERIE (5/211 
DESIGNATIOi-~ i2/3) 

NF A 02.r ·-.q All-101, 201. 301. 401. 701. 702 

2. FONTES 

2-1. Fontes non allicies. 

Fontes qui n"ont pas ete robjet d
0

addition intentionnelle 
d"efemP.ntS d0 alliage et dont les el~tS ont des t,>nl!Uf"S ...... ~.,r ..... -.~-· "l c~ile~i c~ ·"'b: ~au.: p. ~ 

2-1. 1. Fontes a gr.phite lamellaire INF A 32-tOtl. 

Les fontes non alliees i graphite lamellaire ( 1 I sont 
designies par le symbole Ft lfonte-tractionl suivi 
- du nombre reprisentant leur resistance minimale i la 
traction en MPa 
- d·- lettnt indiquant le type cfiprouvette choisi lcette 
indication doit itre obligatoirement portee sur la commandel 
voir tableau 3 p. 8. 

Exemple : Ft 350 C : 
Fonte non alliie i graphite lamellaire ayant une resistance 

minimale a la traction de 350 MPa. determinie a partir d"une 
iprouvette brute de 91 20 nvn. 

2-: 1-2. Fontn a graphite sphet'oidal INF A 32-201 I. 
Les fontes non alliies i graphite spheroidal sont disignies 

par le symbole FGS lfonte a graphite sphiroidall suivi de 2 
groupes de chiffres siparis par un tiret. reprisentant : 
- la valeur minimale de la resistance i la traction MPa 

rauongement minimal en pour cent. 

EICttmp,. : FGS 500-7 : 
Fonte non alliee a graphite spheroidal ayant une resistance 

minimale a la traction de 500 MPa et un allongement minimal 
de 7 %. 

2-1.3. Fontn blanches (NF A 32-401). 

Chaque qualite est disignee par les lettres FB. 
FBO : Fonte blanche non alliee 
r=aA: Fonte blanche faiblement alliee. 

2-2. Fontes aUiees ITa!:>leau 4. p. 8). 

2-2- 1. Fontn austinitiqun a gr•phite l•mellaire et a 
gr•hit• spheroidal (!'If A 32-3011. 

- indication symbofique de !a forme du graphite. suivi d'un 
tiret l = graphite lamellaire. S • graphite sphiroidal 
- designation syrnbolique abrf:gee des eliments d' alliage 
principau• classes par teneur d8c:roissante (tableau 5 p. 81 
- teneur moyenne en pour cent. de ces mimes elements 
classes dans le mime ordre que les symboles. 

Exempln : l-NUC 15 6 3 : fo111e austenitique a graphite 
lameflaire. 15 % Ni ; 6 % Cu ; 3 % Cr. 

2-2.2. Fontn ~au-. (NF A 32-401). 

Chaque qualite est designee par les lettres FB SU1vies : 
- des symboles chimiques intemationau• (tableau 5 page 81 
1ndiquant les elements d' alliage speciau•. 
- des chiffres indiquant leUf teneur moyenne lmultipliee par 
1001. 

Le cas ec:M1nt la designation est cornpletee par HC (haut 
carbone) ou BC (bas carbonel pour distinguer la nuance de 
r alllage dans une mime famille. 

7 

c•,.>mples: 
• FB N1 4 Cr 2 BC : 
Fonte blanche alliee d

0

une teneur en carbone variant 
2.7 a J.2 %. Ni de 3 a 3.5 %. Cr de t.5 a 2.5 %. 

• FB Ni 4 Cr2 HC : 
: ·~·rre ia !~n~·rr t~:-:: ca:rbO!'lt? •st <11fft;"·""·H- ri·• 

2-3. Fontes malte•bles. 

2-3-1. M.lliable a CCIII#" blanc (NF A 32-7011: 

SymboleMB 
2 groupes de chiftres sipares par un tiret indiquant : 
• la risistance a la traction en MPa • 
• r allongement minimal en pour cent •. 

-Ex...,,,. : 
• MB 380-12: 
Fonte malleable i CCll!Ur blanc de 380 MPa de resistance 

mnmale a II traction. sur une eprouvette de )1 12 (all~emP.n· 
apres rupture ~ ; 2 %1. 

2-3-2. Malliable a graphite nodulaire fwririqw er perliri
qw (Nf A 32-7021: 

- Symbole MN 
- suite • • identique a§ 2-3-1. malleable a Coeur blanc. 

EICtltrlpM : 
• MN 380-18: 
Fonte malleable i graphite nodulaire ferritiQue de 380 MP< 

de resistance minimale a la traction ·;ur une eprouvene 
~ 15 mm (allongement apres rupture "1; 18 %l. 

:I. ALUMINIUM. ZINC. MAGNESIUM ET LEURS ALLIAG
(NF A 02-0041 

Metal pur: symbole !tableau 51 suivi d"un 1nd1ce de purete 
Alliage : succes!1vement : 
symbole du metal de base (tableau 51 suivi d"un llret . 

- symbole des elirnents d"addition dans rordre des teneu'~ 
dt!cro1ssan1es ; 
- nombre indiquant la teneur de r element d" addition plac~ 
irnm~d1atement apri!s chaQi.:e l~tt:-e dt?s1:,nan: : ~'..!:-noo?nt 

EICemple : A·S 13 : alliage aluminium a 13 % S1hcrum 
On peut designer egalement le mode d' obtent1on et le 

traiternent thermiqU4 eventuel (tableau 6. p. 8). 

EICemple : A-U 5 GTY 33 ; alliage aluminium a 5 % cuivre 
lavec un peu de rnagnisiurn et d-. titane < 0.3 %1 trempe el 
revenu. 

4. CUIVRE. NICKEL ET LEURS ALLIAGES INF A 02-0091 

Oisigna11on ldentiQue au t 3. rnais seuls les symboles ch1m1 
ques internationau11 sont utilises. 

EHmpl•: Cu PblO Sn 10: alhage de cuMe: 10 % Plomb 
10 % Etain. 80 % Cu. 

Nora 
111~cvai-1rontesg<1M1 

• v ...... ....,.,, ............ •11t-•• f/J 9 '""'· "' 12 "'"'°"JI 15 "'"' 
.. v.- _ .. ,.,, ..... ·-"~" ·~'""' 
Ces ~'" a-t'•nt ca..·•ees • p.,, a'f 1y11n wbt le mritne" cvcle thefm.q·~ 
I• Pt«.fl i confr/Jltff' 



ALLIAGES DE FONDERIE (6/21) 
DESIGNATION (3/3) 

S. TABLEAUX 
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~ff ..... T_....__ ':© " . - 0.10 

.......... 0.10 .... O.OOI 

0..-111 0.30 

CcibllC 0.10 

Cui.re Ill 0.40 

........... 1.60 

Malwl>dio>e 111 o.oe 
Nid<ellll 0.30 

............. 121 0.05 

l'lamb. 0.40 

-~ 0.10 

Sokium 0.50 

T- 0.10 

r-121 0.05 

T ......... 0.10 

VMIMuml21 0.10 

z~121 o.os 
~ o.os 

Autres ·~ c.tione. "'--' 
pllor~. Saulre. Alole ec 0.-,vinel. o.os 
lfl l.,,.,.cn~se~ .. ~ ............................. 

·--~··• ... •caftilllllir•..-......: 
- an. r.....-i. ..,....ft"°""~ de ms~ -,.._ ...... _r_,.. ___ ...,..70"'•'"--

leftftrl: """"ft ............ ,.... ~ ....... ,,_ - ....... .........,, .... .......... 
IZJU ...... ~a· ...... ~-C:C-ilMWWW .. c.e--.... . . 

. . . ~ ...... ;• ·-- ·-!'mt~-
;~·~·; u.--.-..~ail.S--~~m-

_,"_:-t~ ... ~!,.~~.i-.. ~.,.~-. . ·, ~ 
Mickel ... ··········· ·•···••·······•···•····•·· ...••.... 0.30 " aw- ............................................ -0.20'11. 
Cuiwre •···••·······••··•····· .....•••.....•••••..•••.•. 0.30 " 
r- .............. ~·················-····-········u.10" 
¥ ........................................... __ .. 'J.•-:!'11. 
Molwlldine .••••••.••....••.• : .••.•••.•.•••.•••••.••. 0. 10." . 

. .-......_ ..................................... : ..... 0. 10 ". 

T ............ lecmoil......_._ ............................. 11 ... 

_______ .. ____ _ 
............................ ~~ ...................... .. __ ..._ ___ ..,.._.,"'·- .. -..-.. 
ft·-------~--_ .. __ ..._ __ _ __ ....... ___ . 

,......,._·-········· AlllilllOille ........... . 
Amr• ..............•... 
....................... ......................... ....................... 
c......... ............ . 
c........ .............. . 
oi.- ............... . 
CGllell ................ . 

~.::::::::::::::::: 
F• ............ ········· 
~ ............... . 
~-········· 
~-········· 
~ 

A 
R 
Al. .. • • Cd 
Ca 
c 
K 
u 
E 
Fe 
l 
G 
M 
0 

I 11 

:=..;;·:'.::::::~.;.. ............ ·-·-,.,,,. ·-···-·····-·· 
~-···-.:.--·· 
SilicMn •.•••••••••••••• 

Sodio8 ·······-····-·· 
Soufr• ·····-·······-· 
ScnlMium ·········-· T--. ............... . 
T-"-·········· 
T-··············-· 
Tllorium ········-····· T .................... . 
v ................... . 
Zinc ....•.......••••...•• 
z~ ............ . 

N 
NII 
p 

"" s. 
s ... 
F 
5' 
Ta 
TR 
T 
Th 
w 
v 
z z, 

8 

...-.. 
A 9+ I 

0 
E<6 

• 13• ~ 6~E<9 

c 20• ~ 9 ~ 0:. <. 13 

D 30• 2 
0 

13 ~ E < 22 

~ so• J 
0 

22 ~ E < 40 

s 111 I E ~CO 

Aluminium Al A 10 ..... -I.e ..... __ 

............. 8 8 ...-- .. -~,.., ....... _.. 
aw- .... Ct c c -"'·"---CoMh ....... Co It c ..... .....,._. ~ .. prootW· ..... ~.•--•es-
C-e ....... Cu u sawe•1er...-.eActar 

~ Mg G E- ....... " .. --ManpMw Mn M c 
~ Mo 0 10 

,._ - lcnou·.,. ..-. 

Nelie! ....• :. Ni N c tlOftd·aaofe ............ I c ...................... 
Niallium .···· Nb Nb 10 -...--'-- I Plamll ....... I'll I'll 10 

.... 
ln..U..~c:twftt. 

Silicium •.••. Si s c ....... ...._., ......... , 
Soulre .•••••• s 10 -eft--

t -------Tie- ....... Ti . T 10 -----T ......... w w 10 

__ ... __ 
v ....... v v 10 I 

~~~.~ ~~;r:a© 
Nand¥ri 'l'O Aucun"'"'-ou 

"--~ 
0 

...... Y1 llecuiC ' 
Slllla Y2 T ...... '2 

T...,_ ~ Y3 T,.,,,.,. .. _ 3 

• s-~ Y4 T ...... ecmUri 4 

....... Coute. - Y7 SI ...... 5 

C-nluga<- YI T,.....,. ........ 6 

s--~ yt Sui¥.w ,,_.,._ • 
Y5•Y6,,. __ 1 ... ,_ eftnllu6s .......... I 

f ........ #.;ptiniolt : 

- ,... _,,.._ coulie ... ...,.. ,,.....,. .. ·-................ ··············· y 23 
- , .. -..... fOUI ...-. - tr ... _ ...................................... y., 
- Poec1 o., _.,,...., __ .....: •- .................................................. Y 11 

I 11 
I 11111 Ir 11 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

' 
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ALLIAGES DE FONDERIE (7/211 
Ac .......... "OU' tr 11,,., 1tr • .: 1•1 ..... .:· . / ::; 

NF A 32~ t. 052. 053 

1. ACl[~S MOULES o·usAG~ u~NERAL INF A 32 - ~5 i I 

DOMAINE o· APPLICATION 

S"applique aux pieces moulees en acier d·usage general destinees aux diverses branches de rindustri-! "!t. notammeot. 'l-: 

1"'.·"t1~tr11c:v1n ,.,~3nlQUt!. Ces pr-~~--~ ~nt h3btru~!f'!'fl'tent ... •:--:.:. .. "!':; .i "'ns f,.,-r:r;.;r~··1; ... "): compr!·-:---~ ~'"ltre la t~~a~EJf~ a:-·" 

I 
I 

........ 

230-400-M 
230-400-M 
230-400-M 

280-480·11 
280-480-M 
280-480-M 

120-560-M 
120-560-M 
320-560-M 

l70·650·M 
370-650-M 
l70-650·M 

I 
2 
l 

I 
2 
l 

1 
2 
3 

i I 

unr." 
a...ici16W 
~ .... .... 
230 

280 

120 

370 

tlt v~ ............ 11.at......,.,ature•~•ll-C ~ S'C 

.......... ....... .... .... .... 
400 

CIO 

560 

650 

Carac-.t ... ~~n~ 

A z -.;-: ~=--:· 
Ate. 

indicac.....r 

"' "' 
.-· J · ... 

. DwWl6 ........... ..... - .... HIS 
· .. 

25 45 120. 165 

15 

20 lO 14'.>- 190 

28 

15 25 165 215 

22 

10 20 195-2~ 

16 

t21 S. iii'-"'"~~.....,..... • ...._. .i.~e., ~ d ~· ns dlfhol9 •.....__on .,.a MCOWS •I.a llmll• con .... ..., ...... d-~<l'f., 11 0 2 111 '",,o :1 

~ .. \C:ERS MOU:..ES MAGNETIOUES INF A 32--052) 

·Moist....;. .. · 

! 
: 

Rel 
Ml'll•N/mm' 

Rm. 
MPa•N/mm' 

~·-=···::Y!' :- . '# ~:. :..t .;J.~f!~~~:-~~~·?~1 
I 

M 10-M 
M20-M 
MJO-M 
M40-M 

M20S·M 

160 
220 
250 
280 
290 

320 
4.;o 
500 
560 

500 

: 71 ~ "•"(.tf"H .. ''P 5"t$ •~ ........... do~ f..,-e l"OOotrr d" yn eccotd .mt• ie prodw f~ Ill .,,. ct.tt 

I 

I 
25 
22 
18 
15 

18 

··: :>.rnsvt'lol!nu.,..c••N'-Mren4ul' rwc.;,.,.,,.~ ·! lll!"TuSt.lllC dirf'"°""C"""" ~""'Y~7'!Sfr ·:~·:· ;,,s •1o1 C:-:7n.To-f"lfd-ttCM.C1'4it'·-· .-~ 
0 ..... ~ _...,~a~·,.,...,, 9ft ~. J Mf ~de r ..... Chilt 61 ~ OtOOf'IC:d ""°'"':_."'l. .. ;,..S •-« o.'S c.atk:tt1'$11Qt.l'ft ~ • ~ a;.cejCio:;.c<;. 

3. ACIERS MOULtS POUR EMPLOI AUX BAS. i:s TEMPtRATURES (NF A 32 - 053) 

....._ 
.;~. 

FA-M 0.2S Ill 0.50 1.00 
F9-M 0.25111 0.50 1.20 "1.00 16 
Fc-M 0.25111 0.50 uo "1.00 16 
FllWll ~.22 0.50 1.50 0.5-2 18 
FO-M 0.25111 0.50 0.80 18 

121 
FC2-M 0.25111 0.50 0.80 0.035 0.040 2.5-4 4!50-600 230 18 26 

121 
FC2-l-M 0.20 o.sc 0.80 0.03S 0.040 3-4 1·2 0.3-0.6 700.850 500 12 18 
FC3-M 0.15 0,50 0.80 0.035 0.040 3.S-4.5 450-600 230 18 26 

Ill ·~--..-..--- ......... 1e1 .... d0.-,.-..... -0.2)1' 121 t~_,.,,.,_, ____ ... __ ,, ... ,_,.._....,...__.ao.eo-••--- 1 501' 
f]I 5-ft ._ ..... de....,..,_..., "'8c. _.., .. ..,._., • 1N1M t-""'eture. 

9 

-45 
-45 
- 60 
- 60 

- 10 

- 10 

10 
~5 
20 
IS 

IS 

• 100 

I I I I I 

18 
20 
II 
18 

20 

40 
20 



5. 

51111(. 

Man 

To 

'°"" "°'" ·n'n.1 ·-...•. -. 

·----·~·-~~-- .. .....--- ··--------------

ALLIAGES DE FONDERIE (8/21) 
ACIERS MOUi.ES (2/5) 

NFA.32~ 

4. ACIERS MOULES OE CONSTRUCTION NON ALLIES ET FAIBLEMENT ALLIES APTES AU TRAITEMENT 
THERMIOUE (NF A 32-0541. 

• 
I 
I 

4-1. Caracteristiques M9caniques i la temperature ambiante 11M$Ur"5 sur des tinsots-OcMntillons de 28 mm 

1 d"epaisseur. 

- -··· .·•'!,.: .... _ ... -··· -· ... -·· - . . .,, . .:,:_ __ 

~·~ · .... 'l'-"'-v.fe.-.-... ~-: c..-1..ic 11 n h11 icn• ~ .... ... - ~- -~~,~~ ~~- .--- . - ...... .. --- ...:.:.. II,. - A" _z" ltV CJI ,. 

-~ -~ 
...... m 

121 (4) 
···- ' 

XC42-M 330 640 13 18 16 t!IO 

20M6-M 310 510 16 30 25 150 
300 480 18 35 30 140 
400 550 18 35 28 160 

30M6·M · 350 580 16 30 24 160 
420 ' 620 14 30 24 180 

22M05-M 350 soo 18 35 28 145 
450 600 16 35 28 170 

33 MD t>- M. 400 600 16 3Z 24 180 
600 750 12 30 22 220 

12MOV6-M 400 soo 18 35 30 150 

30MV6-M 450 620 14 26 20 185 
500 650 12 24 20 195 

25 CO 4-M 400 600 15 30 25 180 

I 
600 700 10 2S 22 220 

35C04- ... 520 7SO 12 20 20 240 
650 800 10 18 18 250 

42 C04 • M 570 770 8 15 1S 245 
700 850 7 12 12 260 

35 CO 12 • M 700 900 9 25 IS ·2ao 

2S NCO 2-M. 380 620 - 17 35 Z4 190 
600 720 15 20 30 220 

30NCOl-M soo 720 1S 30 25 230 
650 150 12 25 22 260 

20NCO 12-M 650 750 14 25 ·30 240 

32NCO 14-M 1000 1 100 7 20 20 320 
.. 

700 900 9• 2S. 25 ·2ao 

4-2. Nuances pour trempe apris chauffage superficiel. 

XC42TS·M 

30M6-M 

33M06-M 

25C04TS·M 

35C04TS-M 

42 C04 TS· M 

30NC08 TS-M 

20NC012TS-M 

32 NCO 14 TS • M 

5i8 

s•n 
IHI 

5i8 

Sil 

s•8 
Sil 

SaB 

Si8 

S1 

44 

48 

39 

47 

61 

44 

36 

4S 

,:·_y~......_ .. , 

:n~.·~~-~~~ 
:.··.~~~ ..... ~ 

~=~~ ·'- ........ C'Clf!: 
).!~(,(:·::~ ~~:-. tQ--........ • .-. .. ;~. 

930-980N -
950-lOOON -95().1000.A &OCHiSO 
950-lOOOl 600-650 

91<i-980A 600-650 
910-980 l 600-650 

9S0-980A 65t>-700 I 9S0-980l 650-700 

"9l0-980A 600-650 
910-9801. &OCHi50 

9S0-980A 640-660 

930-980.A 640-660 

I 
930-980 l 640-660 

89G-950A 600-650 
89o-980l &OG-650 

8S0-940A 600-650 
880-940l 600-6SO 

170-930.A 600-650 
870-930 L 600-650 

930-980.A 600-650 
111 a... rows. c-. oU r-.- Jrisenwi un ~ 

880-9204 -~50- "~--- .. -·-880-920L 

120-880.A 
12CHl80L 

120-880L 

820-880.A 
au l 

82HIOJI. 
au.L 

520 

430 

480 

380 

470 

620 

430 

3SO 

450 

10 

600-650 ·-"---"···--™·-R • .__. . 

600-650 121 &....-z"ou1tvU1...,-•1a-. 
600-650 131N• ....... ..cioft; 

A •Nuae........,.ou..,...tr ........ •,._..,; 
600-650 

L•T_..,.._ .. ____ 
""_,........."""'' .... -- ... 

S50-600 

______ .,... ..... ,1000-

1100<1. 1•1u __ .,,._ ... ___ 

&00-ao· llUCWll' ...... ·,.--- .......... 8Ull ........... --...-. . 

Ill IM-·----........ ......_, 
- -· ............................................. 0.20" - ·---
- -· ··············-································ 0.2'" - -- -- - ........................................... 0.15" -XC•2·M 
- _........., ....................................... 0.05" - XC •2 · M 
- ..._._..._.-,. ..... ,0,35" -XC•2-M 
CZl V1f..,,. ,.,.....,.. lt:WH ,,.,,.. 1.,.,_,..c .. He, IPfff .._.,.,,.,,.,. --· .. --.. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
J 
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ALLIAGES DE FONDERIE (9/21} 
ACIEF.s r.mulis (3/5l 

NF A32-055 

5. ACIERS MO~'-ES SOUOASLES POUR CH._:_.JOIEF.:: C:T APPAREIL A PRESSION (NF A 32-055! 

5-1. C.rac:teristiques mec:.niques i tempjratuho ambient•. 

I Umittcfi'~ ~I tw!fo R,., A" 

~·- min. .. ~. Le• S..65. z. '" .:.. cllOc r:.v ' Tra:.:'":r.-r.t met":"::.:..- C:! ti! :_ ·- '•· 

mir_ 01 min. Ill min.131 Jmin. . ro 
Ra.- Ra.en ·. ' . 

A42 C-M 230 450-570 22 
I 

40 NonNlosC Ou .. ~ 890·990 ~~6...,·17'Y:. 

A42P·M 230 45C>·570 22 40 -
FB-M 230 45CM70 16 25 -
A48C-M 260 520-640 11 JO -
A41P-M 260 520-640 18 30 -
FC·M 260 520-640 16 25 -
FC 2·M 230 450-600 18 30 T'-" 820-870 R-590-660 
200 5 -M 250 450-600 21 33 25 NclnNlise au trwnciC !I00-960 -630-710 
18CO 205-M 300 500-650 18 30 20 .......... 900-960 -600-700 
15 co 5 05-M 300 500-650 18 30 2r ...._..... au-nmcie 900-960 -650-720 
15CD910-M 275 550-650 17 28 40 Nor...-e Ou~ 930-970 -
15 COV 4 10· M ·350 600-700 15 24 20. ....._. 900-960 -680-750 
15.COV 9 10 - M 350 600-700 15 24 20 - -
z 15co5·os-M 420 630-780 16 25 20 NonMliW Ou ......,e 930-900 R-680-750 
Z6CNO 1304-M 450 700-850 1J 121 ·21 20 .......... Ouuwlllli 950-1050 -600-650 
Z4CNO 1704-M 600 800-1000 13 121 21 2'!i T,_.,. 1000-1050 R-o;o<M;JO 
Z 2 CN 18 10-M 180 200 400-600 35 ~-- 1050-1100 
Z6CN 18 10-M 200 220 ~50 30 - -
Z 6 CN NII 18 10 - M 200 220 450-650 30 - -
Z2CNO 1812-M 180 200 ~ 40 - -
Z6CNO 1812·M 200 220 450-650 35 - -
Z. 6 CNO NII 18 12 - M 200 220 450-650 35 Hypenr- 1050-1100 
Z 6 CNOU 20 08 • M 320 350 600-900 15 ...,_.,_ 1100-1150 
Z 6 CNO U 25 2004 • M 170 190 450-650 30 - -

Ill Sur -- .. produit de la resist;once j la lractlOl1 Ull<imft .. N/mm' - .. ......_.,a la rupc..-e - .... gar.-itr super....,. 10 500. CH deu• 
grandeufs ecanc ........m sur la mime~· 1- arrite du 25 iuollet 1943 et arcula.re du 20,..... 19581. 

121 Sur-· cetl• v...-"""' itre gar.-icie superieure a 14" 1- r~1e11011·prea1nl. 
!JI Les vale..-s de striction mentionntts ne sonc ,,,;,.r.,;.s qu'apres acc:on1 a la commande. 

5-2. Caracteristiques• de rupture par fluage 

.. · .. _..,,40..,. •• . .. 

T .....,.,.tute !"Cl 450 475 500 l 525 550 575 600 

Nuance 
18 CO 2 05 • M 
15CD505·M 
15 CD910-M 
15COV410-M 
15CDY910-M 

290 235 

250 
305 

175 1· 120 !: . 160 
255 215 

75 
110 
165 

85 
125 

5 -3. Caracteristiques• m8c:aniques particuliir" i chaud ou i froid. 

A'42C·M .• 20IOI 210 200 180 175 
A42 '·M 201- 201 
FB·M 11 l-451 
A48C·M 20101 240 230 220 205 
A41P·M 201- 201 
FC·M 201-451 
FC2 ·M 20 ,_ 701 

·~•111rerndlca11f. 

l1 

115 

450 

250 

155 

185 

475 

180 

180 
250 

500 

125 
130 
135 
195 

525 

80 

105 
150 

200 ~JOO -· 06-45 
200• JOO -·· 06-45 
0 •.. 10 

550 

50 
75 

110 

575 

60 
85 

15115., 

I 
I 
I 
I 
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ALLIAGES DE FONDERIE (10/21) 
ACIERS MOlliS (4/5) 

WAl2.a.011 

6 ACIERS MOUi.ES INOXYOASlES (NF A 32-056) 

Cerac:riristiqu mec.niques de baM (Yllleur minimales sur lingot-«hantillonl 

Z 12C 13-M 

Z28C 13-M 

Z6CN 1302-M 

·Z 12CN 1302-M 

-Z6CNO 1304-M 

Z4CN01704-M 

Z4CNU 11.04-M 
et 

Z4CNUO 1704-M 

Aciiws 
~ 

Z 25 CHO 25 09 - M 

Z-6 CHOU 2008-M 

Aciers-~ 

Z 2CN 18 10-M 

·Z6CN 1810-M 

Z6CNNb 1810-M 

ZlCND 18 12-M 

Z6CNO 1812-M 

Z6CNONb 1812·M 

Z8CNl520-M 

Z 6 NCDU 25 20 04 - M 

T..,..950-1050"A 
-615-750" 

"-ail 1 050' 
-100" 

r..,.. 950-1 ooo
- 600" Tqmpe 950-1 000" 
-100-

T19111p9 950-1 000" 
-600" 

Trwmpe 1 050" Hou A 
.-600" 

""'* .... .,. 1 100' 

Hypev'empe 
1 100-1 150" . 

Hypertqmpe_ 
1 050-1 100' 

Hypeiuen.,. 
1 050-1 100' 

Hypeil>•W.,. 
1 050-1 100-

Hypei Del"'9 
1 050-1 100-

Hypw1tempe 
1 050-1 100-

Hypertqmpe 
1 050-1 100' 

Hypw1l'empe 
1 050-1 100' 

HypertNmpe 
1 050-1 100-

400 

350 

"50 

550 

550 

300 

320 

186 

200 

200 

180 

200 

200 

200 

170 

430 

380 

480 

580 

580 

320 

350 

200-. 

··220 

220 

200 

220 

220 

220 

\90 

7. ACIERS MOWS AUST~MTIQUE AU MANGMltSE • (Nf A 32-0711 

Z120M12-M 
1.0 • 1,45 

11,0 

• 14.5 
" 1.0 

600 

600 

550 

700 

800 

1 300 

800 

600 

600 

400 

450 

450 

400 

450 

450 

450 

450 

"0.06 

... ··"'::. 

--:A".' -·· -~--·_.-·· 

13 

12 

13 

13 

13 

6 

15 

35 

30 

30 

40 

35 

35 

30 

30 

~ •• _-. dwJC--; 
_ .. -.;.~~~-'" 
:~:.: 

15 

15 

15 

20 

25 

25 

4il 0.10 

OwWlli 

.-· ~ 
:-- C111n 
. - indicacilJ 

~r: ~trt: 

180 

350-400 

180 

170 

2® 

250 

240 

180 

180 

130 

130 

..... ....... 
" o. 14 

• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

• o.....;,,. er~, .._ .. _ • ,,._ ~ .....,._.,.. - "°"""-~ r~"' dlOC ou ,_pr..-.. ,.__ • ce 1.-c I .,......,_, .. __ 
12 

I 
I 

I 11 I 111 
11111 I 

II I I I I II Ill I 

I 111 1111 I I 
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ALLIAGES DE FONDERIE (11/21) 
ACIERS MOUL.ES (5/5) 

NF A 32-057 

8. ACIERS MOUlES REFRACi "-Ir.ES (~:c A 32-0571 

8-1. DomMne d"..,piation 

· ... _-= ::-;;. i?t ":'·~ :1_:- __ ~-:·-~-:-:: .. _'!'S r:··'l':'.:!s d·usege ~- · 
ullkse:S a u~ tcflt;>-!fatur~ sa;-... ~.res a 650' c po;;; ;.,_,, 

res'-stance i I" Oir~-C,,!i.~1 et a b C<lC'fOSSl"I par ies gaz ch.l•;:~S 
et presentant. de ::1l11s. ces caractiristiques miczmques 
acceptabl.?s habieaua t et ZI. 

Ces aciefs et aliages Ulrttiennelt du chrome OU du chrome 
et du niclel. awe ~t du cobalt. 

8-2. Clasification 

Les r.iers et alliages refr oictaires moules peuvent se 
diviser. d"apres lew structure. en deux classes. 

• c:lasse I : ....nensitiques et ferritiques 

- manensitiques: 13" chrome." C > 0.10" 
- ferritiques : " chrome > 22 "· % c < 0.20 " 

c.w~....,.s -.-< ... ...,..s •:.. ,......,....,. • ........,.:-• t ~; 

. ..--.-t..,.,,. ... I I IS ..... S.~....-..idl t• •za-.--........ 

r-
121 121 121 I 

I Dis·;.-.. i ;i. c.c;:z .... A'.'!. Durec.6tc 
P.· ·'• . ~\·~ 1i•· I i 

: :5L :; - ~ ~'°!!} 

I 
500 :2 llO 

IZCOC21-M coo UiO 

ZJCICNM05-M 250 S50 I 200 

l :ZSOUO. 10 - M 2.0 cso 15 170 I z COCll25.12 -M 2.0 500 • 200 

I 
I 

z COCN25.20 - .. 200 coo • I llO 

I z .oNC35. !5 - M 200 coo ' I llO 

l C5NCWC5..25 - II I 200 coo ' ! llO 
I 

l 50NC&CU5 - M - coo -

I 
1IO 

l .CO 0lll20.20.20 - M 320 coo 6 200 
NC50-M JOO 500 c I llO 

1tCJOFe20-M 350 5CCI 3 220 

Ill C..~Mi- •11-..-....--. • .-.. aa .. wt r .._... ... ~ 

I 

' ' 

I 

I 

I 
I 

l 
• c:lasse Ii : ~ et austenoferritiques 

contiennent princ:ipalement du nic:tel et du chrome ou du 
cobalt et du chrome. ou du nic:tel. du cobalt et du chrome. 

le ......................... ........ , ........ c...-.: ... ........ -.. ........ ....-.-.......... ....... 
(21 Ces..-..S_.......__ ......... ___ bC .... 10-............ 

S.6!>1. 

------------------------- --------- ------
Caracteristiques mecaniques a chaud la titre indic:atif) (Valeurs moyennesl 

Charge occasionnant MPa: - en 100 et 1 000 h la ruptllt'e 
- en 10 000 h un allongement de 1 " 

I : L•-· 
.. ..... '~ .. -., . . 'go,-. ,, "ii~" ~ 

.. ::.. :~ -~ t.:.!:,_1 ~-· ~ .~fC!O"C. ~i-100-C 'llOO-C :uo0-c - i 1 000-C i1'10o"C ~.t: .,._ ................ _ 
L......-.· .. ... -.. _ --.. -.. -.I •. _). ... """ ~~ ... .··;.. .... ~ ·~-···· -- .. ~------ ...... ~ -- "".~-!- ,; ·' DurM''.i·• ;. .. .. -.. -r • -• .. -.. .. .. ~ .. ..... ,..,.._. · · · c-cr~ -.::;· •r••• '"-:4' ; . .,..;.. •• ·-· - .. . 

' 
. ··- . ~.~F-:-:~-~~-i.P-£.t ?.!< .. ., .• 

-1120 

I 

I I Z 2SC13-11 75 35 28 211 I 10 1 3 IOO l 
I I Z .COCl! - M ~o. 20: .~S· 21 6 12 11 3. 1 5 I 5 1100 i 

i I j 
i I to: 

I 
1s j 25 j I 

I Z 3ocr;26.0S ~ M 25 451 I a t5 :. i ' I :00 

a l 25CN20. 10 - II 120 80 60 6(1 50 35 30 30 20 900 I 
' a l 40CN25. 12 - M ·1: 90 10 50 35 45 JO 20 26 t7 10 12 6 3.5 I 100 : 
I 

• Z 40CN25.20 - M 60 IO 50 35 47 JO 20 21 17 10 17 6 3.5 1150 I 

• Z 40CN30.20 - M 8CI 50 35 ~2 27 20 25 16 10 I 150 I • Z 40NC3S. 15 - M 80 II() 90 50 35 41 JO 20 28 17 12 6 3.5 I 150 I 
• Z 45NCW45.25 - II 80 45 24 22 15 1 1 200 ! 
n z SONCllO. 15 - ~ r.l 90 50 35 JO 20 17 12 6 3.5 I 100 I 

Cbl Cbl Cbl "'' lbl Cbl C•I l•I tal C•I I 150 

I • l 40NClt20.20.20 - M l40Cl iJt5 250 210 135 100 IO 62 27 32 17 1 150 

a Nt50-M 115 65 20 35 12 40 25 3 20 6 I 150 I 
II ICC30Fe20-M 250 155 117 108 75 87 53 40 54 26125 I 200 : 

i I I ....._._ i 
--' 

••• 11-. .... r ~ "'°' n n Jo , 1 " Mo 
!Iii v-.-ASIM A ~J ·- 3120 JO JO •O JO 1' <:-11 

13 
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ALLIAGES DE FONDERIE (12/21) 
ALLIAGES D' ALUMllUM ( 1/1) 

i.: A 57-102. 703 

1. PECES CouUES PAR GRAVtrt INF A 51-70 2J .... • . .. .. 
......... ....... ......... _.""-2 ....... A" 0-..lt.s> ........ 01 .•• i .. tu 

. (ti m .~it>: . . a.~~ ~- 111 ::...: QI .. ,·. 111:. 12) 

A1 
Y20 - AS 
YlO 

.,. - JO• - 30• - n• -
AC 

A-u4NT 
Y20 llO 230 120 1IO o.s• 10 15 

YlO 11Q 210 140 190 o.s• IQ 95 

Y20 - JOO - :::.00 - 5 - 90 
A-USGT 

c-. YlO - llO - 200 - • - 90 

A-UIS 
Y20 150 - 110 - o.s• - 75 -
YlO llQ - 120 - o.s· - -., -

A-S4G 
Y20 140 230 IO 111> I I 50 15 

YlO 110 2-0 90 Ill> 2 I IO IS 

Y20 150 - 90• - 1 - 15° -
A·55U. 

YlO 1IO -- 110• - 2 - 10• -

A·51G 
Y20 140 230 IQ 190 2 1.5 55 75 

SiliciuM 
YlO 110 250 90 llO • J IO II> 

A-5 IOG 
Y20 150 230 90 llO J I 55 75 

YlO 110 250 110 180 4 1.5 15 IO 

A-5 12 UN . YJO - 190 - 150 0.5" - 15 

A-5 IJ 
Y20 160 - 10 - 4 - 50 I -
Y30 170 - II> - 5 - 60 -

A-G JT 
Y20 160 - IO - 7 - 50 -
YlO 170 - 10 - 1 - 60 -............ 
no 

A-<ili 
160 - 90 - • - lo -

Y30 Ill> - 100 - • - 65 -......... A--· Y30 110 - IO 2 40 

A·ZSG 
Y20 - ·190 - 130 - 4 - 60 

line 
Y30 - 210 - 130 - • - 65 

. ......... ........ 
.•. -· . .. 

9-; C.P~ cMz'lllis .......... « .._ . ---------
--•r------=---..... _______ 
-
--.. -...•r-...... •r-.c---------.. --... .. -.............. _._......._..I.II - ' ... ...... , ............ 
___ .....,..c--__ .. _.,.._ __ 
·- ' .. ---... .......... ---........... _ .............. ------------............... 
~...,....._ .. .....,.....,.r~ 
Cllti9cl' ............... ~.il.t 

~·· 
.. ,. .... 

-....n ........ ,..,... ............ 
... - ................. ra.M-.:e ... Iii ---•r-c--
~...........,._,..,....._ .......... ------__ ,,. ____ ---•r.-_ ... _ .._,r ___ ------·----·--· 111--•-YlO:_...._ __ _....,.YJO:_...._ I :21...,.._.._. 

2. Pltces MOULtES sous PRESSION (Nf A 57-703) 

200 0.5-1.5 ---- ....... - c:-- --- ..... - .......... Y40 A-SIU3 ,., -- ... _...,..... ----_.. 
111> u -----..-. ___ ..._._ 

- .. -~ A·S9G 

A·S t2 

Y40 

Y40 

A-GI Y40 220 3 l--•11.--. ---•r........,.._ 
230 2 ... ~---........... 

A-G 10 Y40 

. ..... ,..,,...... _..... ...... ~ 
,, .................. Y40 .......,_,.._. 

14 

II I 111 
II I I 111 

• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
J 

' 
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I 
I 
I I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ALLIAGES DE FONDERIE (13/21) 
AWAGES DE CUIVHE ( 1/1) 

t. CU~O - ALUIL1INIUM (·:(lul·~ p;ir : 

....... ""' oi·, ..... , ....... .... 
111 

-. ~ 
y '" 

5·'Y: 

<:."'1,Fel y !0 ~J 
y ]-J SL"J 

C~AlttFel y 20 

C.AI 9 Nil Fe YlO 500 
y lO IOO 

C.A19M5Fe YlO 630 

C.AI II M5 Fe y 20 -
I 
I 

NF A 53-703 I 701 I 709 

·•!\IF A 53-709 

Rli0.2 .... A1' 

-
130 ,5 

2C 

s 

llO II 
- 20 

240 12 

- ' 

-
-
-

19' 

I 

........ 
121 

E..-.....s ~-•n•.- _... 
~ 
~.._ ........ ............... ..... --.. ~ 
~·· heC. luHni.ne ... _.,...A]7ouA'2 

E...-
121 

- ...... ~>f:.- ··~ .• .• !""" • ..: 

, - f0 1 f•""-!'":~•• ~ ~ •• • ...:..-··· 

'~-:~.a.:..-~ 
I - ~.-s "~Pf ........c" 
:~ ..... t•-.-·~~ 
I 

----~-
_______ ,,_ 

--··-lOO'C ----- - ---~ - ..... et-SSlft:Sfift 

I 

2- BRONZES ET BRONZES AU PlOMB ICllPfo-it~ins et cupro-plomb-etBts) NF A 53-707 

- . . ~· ........ .. -
. ~~-D' -I ·--- .... 

•. :""':~~:~ :-· -="" -~· ,,, 
C.l'llSS..5llt5 

y 20. y lO 200 
Y 70. YIO 250 

I eu s.. , ""' rn , Y20_Y]O 220 
Y 70_ YIO 2'0 

l C.Snl . - V 20 I 250 
YlO I 220 

~ 
v 10. v IO 270 

y 20 
i 

2'0 I 

I I y ]0 I 270 

i I y 70. y 80 I 270 

Cu Pb IOSn 10 
y 20 180 

Y 70. Y IO 220 

I CuPb20Sn5 .-
y 20 150 
y 70 180 

3 LAITONS lcupro-zrncl NF A 53-703 

c.. lit 19 Al. Y20 750 

C..llt 23 Al' YlO 500131 

C..ln30AlfeMll YCO 

C.llt 33 Pb y 20 180121 

Cu Zn 40 YlO ]40 
YCO 

4 MAILLECHORTS lcupro-zinc-nickelsl 

c.. lit Ni 13 51 21 

C.. ln Ni II 51 24 

Cu Zn Ni 22 56 22 

,,, ..... ..,,.. .. ......,..,....,.., .......... ~ 
YlO ........,._ Y]O _._ YIO 

Rli0.2 ..... 
:12>-

90 
100 

100 
120 

130 
130 
130 

llO 
150 
ISO 

IO 
1'0 

60 
IO 

·r~ : ... _ 
.ftp-l),2 

-_ ~.,.. .:. . 

.. ..;. .· -
500 

250 

I] 

" 
22 

12 
12 

! 
12 
12 

I 
16 
ll 
10 

! 
l 

5 
] 

5 

7 
6 

5 
7 

• 
• 

12121 

• 

Y20 

y 20 

y 20 

~ CO"•wtve y llO 

IO 

I 
I 

I 
I 
I 

220 

HO 

450 

250 

40 

"""nfvO.I'""" 

15 

~~•r.-.... 

E-~-.....,._ ....._.._.tis ... -.-

E~a~de~.-1 
,.....,, Eac..,..rn ~n * 
•- ErM><""'•~ • r~ 

1

1 ..... ..--. 
~~irusure 
Tta--e 
Anhlnct$\ 
~ .. -.-....,_ 

--------~ •r ..... _.,.._,. ..... ... ..........,. 

250 12 IO 

llO lO 

200 20 10 

_____ ....__ -,.~ . .-.--
.. -.s-

Wwhlsrr~ c~ ~..c. 

Roh'~~ .-~'"rt~.~ 
robH~tt~f~ ........,,~SlOft 

----...___ ----

.,,_,..,...,...re_ 
P'.eccs de dcc.,,a1-. po•ccs d"opt ___ .,. 

1
11• ..... ~ ............. ~,, 
Ill Al!Fft ,,.,.._....,. ........... 

' 

I 
i 
I 
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ALLIAGES DE FONDERIE (15/21) 
FONTES (2/5) 

WA32-30t 

2.1. Fontes •ustenitiques i gnphite .__.....et i graphite spheroicMI INF A 32-301). 

i Rm ~ A Oureci 
! T'"~lonte j la "' H8 

I 
.... 

-·{11 w.m (1J 111 

I 
I t4()•-220 630-840 120-150 ;t-NM tJ7 -
j 

I ' I i 
' ! ' I ' I ' I I I 

l -NU C tS 6 2 uo•-210 700-840 2 tC0-200 

! i i I 
t-NUCt56JI 190-240 186()- tt 000 i t-2 150-250 

I 

i 170°-2 TO 700-840 2-3 120-215 

il · N c 20 3 1190•.240 ; 86()-1100 I 
I . I I 

1-2 160-250 

lt -N s c 20 s JI t90•-2ao I a&0-1 too I 
I , 

2-J I 140-250 

: 
I 

L-NCJ03 t90•-240 700-910 t-3 120-215 

L-NSCJOSS 110•-240 560 - t50-2t0 

l · N 35 120•-190 560-700 1-3 120·140 

I 

• C:•M l~1tfliQlllft """""'*5 "'"CJOMft 

111 V....,'I dnnntrft ii r1rre ""'9r..1f" 

~ 
er ilasticiti 

E 
GPal11 

I 70-90 

' 

85-tOS 

I 

I 98-113 

85-105 

98-ltJ 

110 

98-113 

105 

74 

1 7 

~is Emplois i 
I 

Non magMbque. ~es non m~netiques I 
c:omme ~ - IJIH· 
soon - ~ • 9"Mr• I 
reurs i r-. boitoers -' i .. sp>Cteu"S. llasques. bor~ : 

i I et douoU«s d. iwlat-s -
la-. . ! . I re51St31AC:e a ta corro- Pompe-s_ vainnes. pecce-s dll!' 
I soon. en ~ ·hCUloer contre les I~. douo!IH. PCJ<t•·seg· 
I alalos. aoctes dllues. Hu de I menrs pour 111s•ons en mer~ 
, ..... et: .SOluOOM ~ : ris ..... ~.OS """ ~·- ' 

bacw. resistance a la cNleur. QUeS. : 

--- propndis Mtt-fnchon. - ' 
'°'1• dilarabOn i la c:l\aleur : I non magMbque so r-. te-_ ... m-. 

I 
I 

I 

~res.stances i la car-
r~ecla~-laqua-
btel-NUCt562. 

Semlllable i l - NU C 15 6 2. 
mas ............ resostance i la 
H!s1stance par tes ate.airs 
bonne ,es,s,...,.,., i la c~i..ur 
et propneris an10-lnctoon. A un 
~t Nvi di? ddatat'°" 
t~. Ht non magtt~!•
QUe. SI i.. chroml? est matnr.1nu 
i un bas noveau 

I 
Pompes. v;>nn<ts. P•Kes d~ I 

·~- doudl .. s. peJ<tf!-s.!g. ' 
. menrs pout ;>•stons 11!"1 mer•• · 
lieger 
I Commer;>owl·NUC 1562. 
/ mas P<~~a111 .. ;io..- ltt :iom· 
1 pes a alcahs .:"".:tudeerlll!S :>our 
: alcabs caust1e:·1~~ 1 '" j.;Str•"!' 
i du savon. de I .ihment•t•:ll1. d<! 
! ta soee artthoetle et des niar·e· 
! res :::Mast.ques Con~t :>ar
, tout oU d.ut\4! r.Kon «;<:!~•fie 

I on e••9f!' des matena:u• ! "•empts de curvre 

Comme L - N C 20 2. mars : Comme L · N C 20 2. mars 
plus resrslante a I' erosoon. i la ' pr~irtt "°"' les apploearions 
ChaJeur et: au gonflemen1. i 1empera1.,,e Ctevtt 

-· : ... 
~m=1~-=rslad-~;,; I :~~~-~;~"~';':: ! 
suffurlQUe o<\;~ ~1~ile"\Jf'~ r.,;· dus• .. , .. 
SISIMU j Cl\aud que l • N C 
20 2 et: l • N C 20 3. 

RiSlslMt i la cha'- et au P-5. chaudoeres. vannes. 
choc m.nniQue JUSQU"i 800" po«es de lliirn. conduols de i 
C ; buw1e risos!MCC a la car- tumees. envelOppn de turtle>- l 
'-· ..,. 1empjra1ures ei.- compresseurs I ..ns. exc:ellen1• rftisrance a 
r itosian ~ 1a ,,..,..,, 11u- I mode et les boues Minn ..... 
tation thermoQue rnoy..,.,. I 
Plttoc:uMI'-' rmtante i la P«es de pompes_ po«n cou· I 
~- rit- et I• cha· l9es pour vannes des lours ..,. 
leur. dil•t•toon thermrque dustnelS 
mov-

Rnos1an1 au dloC thetmoQue. P«es ilY« scabrltte drmr>-
llOble dilatat'°" themloQue soonnelle pour machrneS-OUt~S. 

instruments scren11l1quws 
I mouies cs. -•.-r• 



............ -·.~:..;£?~-:=,:-::o;._:;-;::--lll'""•••~M>.-~ .-.-----------------------
/' 

5-NM Ill 

S-NC202 

S-NC203 

S-NSC2052 

S-N22 

S-NM234 

S-NC303 

S-NClO I 

S-NSC3055 

S-N35 

S·NC 353 

310 

37C 

310 

370 

310 

390 

370 

370 

tt.0.2 -
210 

210 

210 

210 

170 

210 

210 

210 

240 

210 

210 

ALLIAGES DE FONDERIE (16/21) 
FONTES (3/5) 

IS 

1 

1 

10 

20 

25 

1 

tl 

20 

7 

~· doocltU, 
J • 

16 

24 

21 

•All-301 

....__ 
Ital 

l*J/_.. 

2 

3 

3.5 

....... - .................. ·l-
.... 137 ..... icw«llic1 me .... , .. ........... 
S-.... i L-111 C 202., a 
-~- b ....... .... ....._ .... _ ... '"' ___ .__.. ..... . - .................... . -.-.- ....... _ .... 
_........__~-

....ews-inc-. -·~·- i 

______ .....,..__ 

----· S-- i S - N C 202. -_,...._ire- .. ... .._. ..... .._ __ ... __ 
...__.._ .. r_._ 
_..._TNs-~i 
cMud.. CaKlW I • "" ..-...., 
-----deL-N 
SC 204 3. 

"-• -- ..__,,. i .. ............... __ pluSr.-

.... - 5 - NC :0 2. '--· - ~ ...._ rn.s1anc• 
IU---- IOO"C. _....,..__ 
~----·'* fte. IOftftC rCsaiitne• IVS4U- ,i 
-l'6"C.Nc.1_.._. 

S--- i L - N C JO 3. -
-aur~-n>Ka
rMQUe'S. spCc~t resrsta•"• 
- c11KS--. rm -........._ ... _.,.,_ 
c1e1"' .. --~-
S---i S-N C JO 3: -

-~----
~......,._.·--L.flSC3055 ___ _ - ................... . ........ ,...,_ ... _.,., 
Mldi0orlde1"' .. -....,...... 
F8illle.._.... __ _ 

- a C.-. de L-N 35; "
_,. .. "'._. de .. ..,... •• ......................... ---.. ........, ... ~ ................ 
~iS-N3S.-ewc 
rhoslMU a la c"- ..:c. .... 
····-",... __ I"' 

Nas~---i 
E•c. c~ ... Off'S'Sll9ft I 
---~·-· =-=-~~=I 
~--
"-··--~ 
~-~-prft-S. -S .. '-"'ffs. 
~ ............... $. 

~--·--~-s 
.....-s.~--..-..--~ 
~----~ -lours----·--~-..._ 

"-··--~-s. 

~-~--p<H-S. c-...cs ... r.....en. I -.s- ......._. 
! 

P«.s DOUf' r .,.,,,trW. r4'fhJit'a- I 
"°" ut~ tuSQlll. ii - ! 96 ac I 

I 
I 

'-· dlaoldoi<..s. ·-· r:ioe- I ca dot Mua. conduols dot rumen. 

~---~· 

'-· ~- poOca ........ 

- - de """fts. -lall!Msde~. 

l'iiices de -- - poKes - lours.__......,.. de 
lor'les~....._. 

.................. _INdlo- . ..._~ 
____ ... __ _ 

---------------'--------------------_.__ .. __ ....... ____ --~----·-----------------
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-2. Fontes bainitiques. 

_. ....... 
..... 

ALUAGES DE FONDERIE (17/21) 
FONTES (4/5) 

--
~s~ 

...,.._ : .> .,.., 

.. .... 
. ' 

-... - -
: ~ -< .......... "" ~-·u...-:.- •: (...,. ...... ,: ...... 

-~- .. -· .... "·I"'~ , ... _ • tr ......... -

-3. Fontes f~rritiques <au silicium. 

-------i-· ,_ .. - 1--::- - i -# ..... ""' 
.._... -.- - ... 

l 150-~ "10-- - ••no --- ....... ~ .. ..,,~ 
Sa 1'1LS s ~ - 10-t z:zo.,... ---.. -----i -·-'C -tC a ti .. St l ••JO - - »0500 ~ ...... ~ ........ t~-·~ .. ,.._. 

i 

I :·""""""*" ........ Ml'& : .... 

' t ' ! 

:-4. Fontes perlitiques. ,_ .. 
I - I .. -·1 " - . 

I -# ..... .- - - ·- 'IL .. ......... --- ! i i -- ....... ,-. .--...... 
~- l I JOCM:ZO I - -·- - I zeo-no .......... ~ ...... ~--~-"'~ c,.-. I I ! 

............... Mll'lllOIM~ • ,....... 

I I ·- I 
' ! I 

"""°- s i JSC).IZOO 000-1000 I tQ00..1500 S-t I ZSO-JCO j.........,._. ... r,n~I~*"'°'...,.. ,.. ... ,,.. :...,. 

c.. c... ... l ZSO-lSO llC»-•- llO-ZIO i,.,_..,...., .. .. ...... -.. ~n • .,.: ....... : .. s IOl>ISO •so.- !OOO- rsoo ' 10-4 ZOO.JOO l'....:•a.,.~ jl'C ......... .,..~ 

'-5. Fontes manensitiques. 

T_ .. .... .. I ........_.. 
" --.-...... - ... .. _ 
'IL "' 

.._ -..- ... 
... c. llO-&SO •(>00.1500 l~•SO i- - -.ca- ! Glit<J'Soli!"'n rk .........-:ro--

s 1000 t,.,,, ~'S6 ~:')t)O 1000-1900 ·-· lS0-500 

,_ - -...... ~ .. '""""""' ~"..,,. ..... ,~-.. 1---- !.r•c~ 

-6. Fontes austenitiques a carbures de chrome lfontes blanches allreesl. 

'-s#-.. - I -.... 
4, :t;~C.- .-as ... qr_,,.."" ~ c"•r'..Pft .. ~r 

Of'~ .... :"·-~"' • ; .. u: ~~ 

I 
I 
-.. ]Oil- ....... ~~f.-;~ ........ ,.,,,. ~ 

~h;)U-s.t.•::~ 

n • '' 'c. c~ . .,,.. .. C.-OU"- c. I• lOO-~~O I <00·1!>0 
ronrel•...., ....... ...,._. 

J06JO'C. i I 
;-------ilt-:[:-----......_.----.-.-... ----r ~n Soo)tk•!·•· •• -- -- ..... ..,..._. • dllllld 

Z.-1. Fontes ferritiques au chrome lfontes blanches allieesl 

-........ - "" ' . .. ~ 

# ..... s-- ... ...... -- .. ,...,._ ........ .... 
n•H'Cr -- JOCHOO 150-JOO -- 200-JSO ---- lndlfstft9 .......,., ..... HCH -----... --·•to0·c .... - -_ .. _. ----·-· 

2-8. Fontes martensitiques a carbure (fontes blanches alliees). 

- --- ._ ........ ... . .. .. ,_,_ ........ -- .... --~-. -
•-C. ... --............. JIO-C50 llCJ0.2000 ~no ....... ...u • f'11Mt• "" ..... ....,,.,........,. ... • .. , ....... 100-C. ,..,_ll'Ce eu• cMcs -... .. ---·-· 
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.. -1. Generalites. 

ALLIAGES DE FONDERIE (18/21) 
FONTES (5/5) 

NF A 32-701_ A 32-702 

• 
I 
I 

Les fontes maleables sont des al~es i base de fer et de carbone qua se presentent i retat brut de coulee avec une 
stnlC:tUr• •• empt •• graphit•. le arbone etanl sous forme combi..... I 

La structure finale est obtenue ulter.--t par des traiternents thermoques. Ce •»est qu"apres ces tra1temen1s que la 
fonte mallUble est obtenue. 

·-2. Fonte INllieble i CCllUr blanc (NF A 32-7011. 

·-2-f. T........... I 
La font• ~ a caeur blanc est un aJtiage i base de fer et de carbone QUI se presente a r etat boat de coulee avec une 

structure eumpte de graphite lamellaire. le carbone etant sous tonne c:orntMnee. La structure i caeur blanc esl ob1enue 
ullerieurwmenl par un ptOCeSSUS clans lequel la df:arburation joue un rOle essentiel. Cette dec¥bura1oon es1 pratiquemenl 1otale 
pour des pijc:es a~ inferieure a environ 6 mm el ele est encore suffisante lofsque r epaisseur est inferieure a envoron 121 
mm pow perme«re rusinage jusqu"i CQ!Ur'; pow les pieces plus epaisses. la diarburalion n"e1an1 f"~~"!·..mertl pas reabsee au 
mime degri. on oblient des s1ructures plus complexes comprenant no1ammen1 des nodules de graphite e1 de la perltte. La 
ue1e ainsi que la ~anc:e mecanique du metal augmentent de la paroi vers le centre. 

I u.- AllDl ...... oC '--Oieloiifte ... ........... -........ - 0-W ......._ r..,__ -- -- -cml ..._.... .. ....,._ ....... -- ... llaaiaR ~---- .. ..... ... .. 
i0.21' .......... -d ... ..___ A 1' H8S 

CWal ..... I 
9 320 170 15 ,.,.... Gt- duc:t-•e - ck ~ aroct~ost_. 12 JIO 200 12 

M8 380-12 "200 
~an.QUd. P"K:H de: m«~n•sme. Qulftcat&lemt. 

I fttmta + i. cmur. r.x:corrh hydr~ Nssc CWHSO't 

i 15 400 210 • ~ ........ -.s 
de gr~•-

I ! 9 360 200 • ,.,... . Apr.rude " la a·.,v~s.ahon .i ch~ :J•~Ce'S tie I 

I 
i M8 C00-5 12 400 220 I 5 "220 lernte .i c-.aur 

tuvauC'-fW. . ..:or ... eruct.on mec.Jnsque er et~~r"lue-

15 £20 no ' I 
peirte e-r 110dufits . I I ""qrapiwt• i 

i I i 
I 

9 400 230 10 fer.;1re 
I : 1 ! I i M8 ,50-7 12 ,50 260 ~ 220 fernt't + • ccaut. 

I 15 '80 280 ' pert.re er •MMiu&CS 
I .,...,-... ' 

-~-3. Fontes malliables a graphite nodulaire ferritiques et pertitiques (NF A32-702l. I 
>-3- t. T enninologie. 

Les fontes malleables i graphite nodulaire fenitiques et perlitJQues son1 des alhages a base de ter. de carbone et de s1liciunl 
qui. i I' etat brut de COUiee. ont Uf1e Structure exempte de graphite lamellaire. le carbonne etant generalement SOUS form4 
combinie: 
- la structure ferritique a une matrice c:omposie essentiellement de ferrite ; le carbone es1 presen1 sous forme de nodule~ de 

graphite. I 
- la structure perlitique a une matrice dans laquelle le carbone se presente paniellement en nodules de graphite: et paniellemen 
en produits de transformation de r austenite principalement en perlite. 

Le traitement thermique de malleabilisation modifie peu la composition chimiQue. 

3-3-2. ~ues mecaniques nMM1riln sur ilp<ovv«tn couliln a P•rt. I 
UmiMI ,.........,. 

~ OiMoinde .....,__ 
CD ..... ........... 

°'""' ~ r...,_... ........... .......... -- ,...,.... ........ ......... ....... ... ~ ~ "9llicitl ..... ...... ..... I -: 10.2~ ....... j d ..... ..___ ,. " HIS Ill ...,., .,..., 
11.WUS0-10 15 350 230 10 '150 ,.,,... Gt- cluc10litc. construct- "*-· po«n 
-~·•121 15 380 250 II '156 ,..,.,. de s«urotc onclusrne automobile. c-•. m..:"""· I 

..... -!COie .... , ..... ,.,,_._ 

MN450-6 15(31 450 290 I ISG-210 ,_. + IN'ltt• Carectiins1- mec. ........ rnost....,.. i l'usure. i 
MN SSC 4 15131 550 350 4 180-24Cl ,.,.,.. + .,..t.t• Plilcn -.ns .,.. dn co111r .. 11n •• du troll•· 
-150·3 15131 150 ,30 J 210-2"10 pertote .....,,_ ~·· .............. ~.-or-
Mt700-2 IS 131 700 S30141 2 20-290 Pefftte OU - 1 1tructur• de ·-Ill 0-.-..... - ....... __ ----·-· I m u._,.._.., __ .,,. ______ JIO-•• 

Ill l ............... .,.......,. ................... "°" _,,.,.... lWt twfece .... ,......,.,.... Sa~ OU ... ~ fouttrfort, "°""' .... ,.,,. .. melil.eNt "'~~ ~' diiM I• c•1 de 
NCft ...,,.... ..., ""....,.... .....,..,.., •""" "" ... .,......,. '411f..., _... .,ouwertt'.,.... .,,,. ff~ '"""•""'-"'•ct. """' &t '*' Ja pre'lilftU du hMJ• dlc-'°"'t l• rorme et 
91'1 ~- c.fte ...,.....,... '*"99 .• Clflll'lflfl_. l!Nrf ... de ti"""' de'.,..._.,.,,.....,_... "'""Ol"I' r .......... d.,n KCOl'd entte lft .,.,,,.. 1-1 
loft St nlM le,.....,_, c.tte ....... • ete .....,.. ,., ,,..,... ii I° .. w "-" tie ,,....., a I°,_,... I• .,.,,,._,, "'"'""" ... de I• hmrf• COfmlrnl~ cf *'fflde • 0 :Z " nl rf'ldvtlf 1 •80 M'• 
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ALLIAGES DE FONDERIE (19/21) 
AWAGES DE MAGNESIUM - ALLIAGES DE Zli~C ( 1.11) 

NF/455-010 

t. ALLIAGES OE MAGNESIUM 

C.rec:teristiques rnecaniques minimales 

~-· Dislgn.1""~ e,., 
:.:.: . .J::-! 

"·;:1.) 
(j . ..\d! ~-· --I Y23 

iuun-.m Y20 .. 
G-A9Z 

vz.: 
,;nc Y23 

Y30 

G-A6Z3 Y20 

' 
; G·Z5Zr Y25 

I 

I 
G-Z4TRlr 1•1 Y25 

G-TR3l2lr •• , Y25 
I 

I .ic;agws 
G-Z6Th2Zr Y25 l cont.....C 

! du 
NCDnium I G-ThJZ2Zr Y25 

' 
G-Zr Y25 

' 
t 

I 
G-AglTR2Zr :••1 I Y23 

, 11 9tats brut de fonder ... 
IYns rra1tement fhennlQue) 

i 

' 

I 

..._. ..... 
l.imit9 ---·-.i f31 t:4':'fion d"elasttcir~ .i 0.2 % 

.i;-. • . .nMP.a(2J 
... R,.,: -
tQJ ! 75 
:10 75 
230 I 100 

160 IO 
230 100 
230 110 
170 90 

160 75 

235 140 

200 135 

140 100 

240 150 

190 100 

160 40 

240 I 170 

Y20 moulage ... --
Y30 : mou1age en ._.le lgr•"''"' 
Y40: moulage SOUS-l)IH5'0n 

etats apres traitements 1:h«mfques : 

........ --.,..._ 
A 

I :.o 
I 7.V I 

2.0 

2.0 
7.0 
2.0 
2.0 

3.0 

5.0 

2.5 

3.0 

5.0 

4.0 

15.0 

3.0 

Y23 : moulage en sable. rrernpe " revenu. 
Y 14 · movtage en sable. trempe er mUn 
v2s: moutage en.-. stabohse. 

121 a tottR ondoalif 

TR· r~es rares duh~ ~~rrum + fanrf'lan~ 
•;: t"!rrll!~ r~res clv t·.:·- ~; "'.rl"·~~ + ;:ras...:-.;,,;ym~ f0j11'f·,nie1. 

2. ALLIAGES DE ZINC (moulage sous pression) NF A55-010 

Alumonium l·A4G 

,. ............. 
Z·A4UIG 

C.-1 

Ill e1 •• llfut c1e '°"""''" Y40 
121 donnee • htre .ncit~"'' 

Y40 

Y40 

Rm 
MPa 
121 ... : 

240-280 

2~330 

moul1ge SOUS-j)IH5'0n 

2.5·3.5 80 

1 ·2.5 90 

21 

Durwtj 

H.e. 
•:. 

55 
' 5-5 I 

60 

55 
-
65 

70 

55 

70 

55 

50 

75 

< 120 

< 120 

- .. ..•. 
C•ln'Slt'VCtl(."ft .t-!""un4ut.•l\4': ._. ... ~..; .. s ·~ rurl•.-:v ... .,>u'.-..-,, _, -: .. 
~t·~ .... t·-~- .... ~~t$ d• SU;~Sfl)ft. c.an~. 
- av • ._..,_, -'»'• 

- Tre-s bonne coulabtl•,e. ~es comolt'••s consrrv.;t1\Jn : --- Cluhl:gw do-s po.•- ! 

P.Kes CM\I salllotfts. 

llonnft caractoinst-~-
ir.er--: - et poeces ~•antes de r.,..,_ -

; 
' 

..,_ -..-1e. ~et-: Qlle<S de "'-s. I 

AINge ft-. ~tR ... fluag. -·· 250 'C ondustr .... I ---- : 

~ ., __ - caractenst- m«anoques p.ec~ i 
res.s1an1a clR fonNs comp1eus l 

A""- etancllR. resastM1Ce "" nu.g.. -· i 350 'C an...s ~' : 
p.ic:es cs. moteut d" .,,,.,., 

Bonne capaate d . .amonessement des vibrations bitas. 1.o..:1~'5. 

de machines ou d" ac>PMe-1~ soumrs .a des .o .1r110ns 

Bonne re51stance mt>canfQUC 1usqu· a! 200 'C On!C~S 

soH.c1'l'Ms SOUITMStl!'S ai d'-1. ecri~~·us tetnOO'•"e-s 

_!~_r, 

.'"·/~ 
,:~~~ -~· ·~:·?;.~ '.•.: 

· . ... ..:~· w ... ~--· .:, 

rr~s 

. 'f ..... :~ ;• '•);· •:~ •:;-:.,.r~ ... ·:~ ·.; ..... : J 

Tra - COUIMltlite I 
constructt0n mCumqu.. qU1ncaeHer.. P'«•s cH decor•t•on 
UIDut•l-1. POognffS boof ... I. IOClft. IUPl)OrtS. btloS 

T res - eoulabol111 
po9us HIJOl<i<K IU lrc>tl_,,1. begUOls -en-. pal ... s 
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ALLIAGES DE FONDERIE (20/21) I 
AWAGES SPECIAUX ( 1/1) 

ns sont ~ pow realiser des piices sollic:itees er- maniire inNbituele ; l*"'i les nornbreuses families d. alliages I 
spiciaux. quelques alliages industriels sont ctonnes i titre d" uemple. 

1. ACIERS sKCIAUX 

- Ac:ier retr.c:t.ire Z 25 CNWS 20.08 
- Acier -agmg Z 03 NKO 18 

Z 05 CNU Nb 17.04 

2. AlllAGES DE COBALT 

- Rm = 700 MPa ; Rp().2 : 300 MPa 
- Rm= 1 400 MPa ; Rp().2 = 1 200 MPa 
- Rm = 1 200 MPa ; Rp().2 = 1 000 MPa 

A= 35 % 
A= 5 % 
A= 5 % 

- .... refrac\Se soumis a c == 0.2-0.5": Mn < 1 ": Si < 1 ": Ni == 9-11 " ; er == 22-30 ": w == 1- 8" 
la fatigue 

- 9lli9ge nisistant i rusure c :: 1-2,... ; Mn< 1 " ; Si< 1 ,... ; Ni< 3,... ; Cr = 27-33"; w = 7-18" 

3. AlllAGES DE CUWRE (cupro-alliages) 

- cupn>-aluminUft complexes: en manganese (Mn= 1-15 %) : engrenaOes. rotOfS de pompes, 
en magnesium (Mg = 0.5 % ) : risistance i la corrosion . 
en cobalt :.outils oemboutissage pow Kier inox 18-10 

- cupro-b6rylium : Be = 1-2.5 ; Rm = 1 000 MPa; Rp = 800 MPa; A : 1-3 % ; HB = 380 - pieces. tris 
sollicitees .v.nt une bonne conduc:tivitti etectrique ; matrices. moules pow matiires plastiques et alliages i bas point de fusion. 
-~ : Ct: 0.5-1 % ; Rm:= 200-400 MPll; Rp = 1~250 MPa; A= 50-20 % ; H8 = 1~150-
piices necessira11r de bonnes c:atacteristiques mec.niques et une ex.c.llente c:onductibilite ilectrique. 
-~ : Co = 2.6 % ; Be = 0.40; Rm = 640 MPa : Rp = 320 MPa; A = 10 % ; HB = 220 -
ucellentes carac:tiristiQues meaniques et excellent• c:or.ductibilite tilectrique. 
- cupro-nickel : • 30 % Ni; Rm = 400 MPa; Rp = 180 MPa; A = 45 % ; HB = 75 - resistance i la 

- c:upro-manganise 
- cupro-plomb 
- c:upro-siftcium-nicltel . 

4. ALLIAGES o·eT AIN 

conosion marine 
• 20 % Ni; Al= 3 % ; Mn = 5 % . Rm= 700 MPa; Rp = 800 MPa; A = 10 % - bonne 

resistance mica jusqu·a 450-C 
: Mn = 40-45"; Al= 1.8-2.5 " - capacite d·amonissement tres etevee. 
: Pb jusqu·a 50 % : piices de frottement. 
: • Si = 2.5 % : Fe= 0.5-J % ; Zn<· 3 % ; Mn= ·1.5 % ; Rm = 380 M1~a; A = 18 % ; 

HB = 100 - bonnes caractenstiqu9S mecaniques i temp{:rature elevee 1400-CI e: en milieu 
oxydant 

• Si = 4.5 % ; Mn= 1.2 % ; Rm= 400 MPa: Rp = 220 M1 a: A= 1.5 % : HB = h)O 

Sn = 80-90 % ; Sb = 7-13 % ; Cu = 3. 7 % ; Pb = 1-3 % - frottements avec charges elevees et chocs. 

5. ALLIAGES DE NICKEL 

- alli9ga ~ resistant i la fatigue. i la corrosion. i i'oxydation: Rm = 1 000 MPa ; Rp = 800 MPa ; 
A= 3 % ; C = 0.02-0.1 % ; Mn< 0, 1-0,5 % ; Si< 0, 1-0,5 % ; Ct = 8-20 % ; Mo= 1,5-6 % ; Al. Ti. Nb. V. 
- alliages renforcis per des fibres: enviflln 40 % du volume ·de ralliage est occupi par des fits de tungstine 
¢ "" C.2 mm)-.. risisunc:e ou fluage multipliie par 2·ou 3. :- · 
- alliages nic:kekuivre. : Ni > 50 % ; Sn = 4-5 % ; Si = 1-6 % ; Rm = 4oo-600 MPa ; Rp = 23~600 MPa : 
HB • 15<>-400- tris granc1e durete·i froid. · 
- alliages nicUl-chrame : • Ct • 50 % ; Rm • .5~ 700 MPa ; Rp • 350-550 MPa; A = 20 ; HRC = 25 

. • Ct • 60 % ; Rm= 77<>-'1 100 MPa; Rp = 590-700 MPa: HRC = 36 - pieces soumises 
aux sollicitations m8caniques. i la corrosion et i r oxydation. 

: Si= .10" 
- alliages nickel-cobalt : Co • 10-20 % : Cr • 10-20 % ; Nb "" 2 % ; Ta = 1 % ; W = 2.5-10 % - excellente 
resistance i la chaleur (jusqu'i 1 000-C par ptiriodes intermittentas). . 
- diages c moMls • : Ni• 60-67 % ; Cu• 30 % ; Al• 2.7 % ; Mn= 0,4-1 % ; Si= 0,2-4 % ; 
Rm • 1 000-1 500 MP1 ; Rp • 1 200 MP1 ; 1. • 30 % ; HB • 400 - moules pour verrerie. resistance aux ac:ides. industrie 
1limentaire. 

6. ALUAGES DE PLOMB 

- aliage ~: Sn • 8-10"; Sb • 13-15"; Zn - 0.3-1.5 "; Cd = 0.3-0,7" - pi8ces de 
frottement : paliers lisles. 

7. AlllAGES DE TIT ANE 

- TA6V4: C ~ 0.15; Fe< 0.3; Al• 5.5-6.7; V • 3.5-4.5; Rm> 900 MPa; Rp > 800 MPa; A> 6 % . 
- T A5E2 : bonne soudabilite. 

Alliages utilises principalement dans rindustrie a8ronautique. rftistant i la COl'rosion marine et a r oxydation jusqu· a 700 -C. 
Peuvent itre matrices epres la coulee d'une prtiforme. 
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ALLIAGES DE FONDERIE (21/211 
H~~LOI SELON LES PROCEDES DE MOULAGE I 1I11 
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TRACE DES PIECES DE FONDERIE (1/10) 
REGLES GENEP.ALES ( 1/1) 

1. DESSIN DE ~FINtTION DE LA PECE DE FONDERIE 
C' est le cahier des charges !tu produit et un document 

de reception de la pMice finie. 
- II definit c:ompletement les dimensions et les exigences 
c:bns r etat de finition presc:rit. 
- P COfllporte : 
• :3 designation de ralliage (~tuellement sa composition 
chimique .... compor-tement dans le milieu ambiant : cono
sion ..• ). 
• les traitements thenniques OU autres operations realisffs 
sur la pi.?ce. 
• les spicifications des caracteristiques mecaniques de 
l"altiage et les moyens et methodes de contrOle. 
• les tolerances dimensionnelles. 
• r etat giometrique des surfaces. 

2. DESSIN DE LA ~CE BRUTE DE FONDERIE 
Realise a partir du dessin de definition de la piice de 

fonderie (\ 11 sur lequel ont ete trace : 
- les depowtles, les suripaisseurs d"usinage, les modifica
tion~ de forrne permettant d"ameliorer la compacite de 
ralliage OU la realisation du moule (voir § 3). 
- les cotes et tolirances dimeusioroi'Nlfles de fonderie. 
- les surfaces de riferenc:e pennettant la mise en position et· 
le serrage de la piece lors de la premiere phase d"usinage 
(points de depart d" usinage). 

Ce plan sert de reference au controle de la piece btute. 

3. ~TUDE DE MOULAGE 
- Elle sert d" element de reflexion pour r etablissement du 
dessin de la piice brute afin de pouvoir realiser une piice loo 
plusieurs simultanementl conforme au cahier des charges. 
- Elle permet de faire r etude de r outillage et de lancer 5a 
fabrication. 

4. REGLES. RESUMEES 
Ces regles s·appliquent au trace de la piice brute compn~ 

nant toute! les sujetions d"obtention: orient.ation de la 
solidification ·par variation d"epaisseur •. surepaisseuB d"usi
nage ... 

Elles prennent en compte les propritites d9 r allilige moule . 
et le procede de moulage retenu pour la fabricatiOn. 

Ces recommandations permettent d" elaborer un trace 
optimal de la piece de fonderie aux plans economique et 
qualite de la piece confcirrnement au cahier des charges : 
- compacite maximale de r alliage, 
- forines, dimensions, r etat de surface, precision de la 
piece, . 

- structure fonclionnelle la plus altegee compte tenu des 
imperatifs de resistance mecanique, de deformation, de 
fabrication de la~ ... nature de l"alliage 

.... quantile de piece 

... proce<le de moulage. 
- prix de revient minimal de la piece finie en r8duisant 
• les difficultes de moulage, 
• le parachevement, 
• rusinage. 

Ces regles concernent pa"iculierement : 
4-1. Conception initiale de la piiu. 
- Envi~ des piices multiples simples et 8c:onomiques, 
assemblees, plut6t qu'une piece monobloc imposant une 
technique qui ne serait pas la mieux appropriee i r alliage 
employe, a r etat de surface, a la prcicision dimensionnelle de 
la piece (aaalyse de la valeur). 
- Prevoir des elements facilitant les manutentions et la 
stabilite des pH!ces importances. 
4-2. Qualite de la piece de fondMie. 
- ~paisseurs regulieres adaptees i I' alliage et i la technique 
de moulage• (voir p. 311. sinon utiliser des raccordemerlts 
progressifs 81JJI variations d·epaisseur (p. 27 a 301. 
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- Arrondis et c:.>nges. afin d. eviter les angles vifs exterieurs et 
surtout interieurs (voir les sujetions sur r etude de moulage). 
- Orienter la solidification vers le systeme d"alimentation en 
alliage liquide (en relation eg31ement avec la conception du 
moule: conductibilite thermique du moulel. 

Toutefois. s"il subsistait des parties isolees les alimenter 
indipendammer\t (tenir compte des sujetions dues au1t trous 
ne oouvant venir de fonderif!I : 
- eviler les gqndes parois horizor.tales (evacuation des gaz 
mal aisee. echauHement des parois du moule. contraction de 
solidification difficilement alimentee .... <lefauts. 
- rechercher le trace limitant les contraintes residuelles dues 
au retrait de r alliage a r etat solide. tors du refroidissement 
de la piice dans le moule (i:viter la 11 gene au retrait •. en 
relation avec les matenaux de moulagel. 
- eviler les traces cr.>ant des anisothermies de 
refroidissement. 
4-3. Conc-.,tion du moule. 
- Rechen:her des dispositions facilitant le moulage. 
- Tracer des surfaces en depooille lorsque cela n' entraine pas 
de prejudice pour les fooctions de la piece. 
- limiter le nombre de surface de joint du moule lune seule 
surface en moulage en sable en s8rie et en sous-pressionl. 
- Les surfaces de joint seront des formes geometriques . 
fac:ilement realisables (si possible des plans OU une suite de 
plans). 
- Nombre de noyauJC minimal et stables dans le moule avant 
et pendant la coulee (le mime noyau peut realise.- plusieurs 
pieces placees dans la mime empreinte (disposition recher
chee en moulage en sene). 
- Realiser des ouvertures dans les parois noyautees. afin 
d" augmenter la stabilite des noyaux. de faciliter r evacuation 
des gaz produits apres la coulee. et de faciliter r extraction du 
sable aprel> la solidification de r alliage (debourrage des 
noyaux). 
- Eviter les grandes parois necessitant de la depouille 
(surtout si elles sont verticales). 
4-4. T~ues de moulage •. 
..:·Moutage en sable: formes exterieures simples et formes 
dorlnees par des noyaux pourront etre complexes. 
- Moulage en moule permanent par gravite (coquille) : 
fonnes exterieures complexes si necessaire, tonnes inte
rieures simples ltoutefois un noyau en sable pour formes 
intenewes compleJCes est envisageables : e1Ct1mple ; culasse 
avec noyau de circulation d" eaul. 
- Moalage _..,..ession : une seule surface de joint, des 
noyaux lateraux sont possibles (contre-depouille) mals com
pliquent le moule. . . 

4.-5. P11r8Chivemem. 
- le dimasselottage ne doit pas etre gene par les fonnes de 
la piice. 
- Eviter les bavures l>Ur les fonnes complexes a elaborer (ou 
inaccessibles). • 
- Orientation de bavures vers les surfaces a usinef (de 
preference perpendiculaires ou obliques). 

4-6. usm.ge. 
- Les surfaces i usiner seront continues plutot qu'isolees ou 
dans des surfaces differentes. 
- Les surfaces de reference sur la piece brute servant a 
mettre en pasition la piice lots des usinages. doivent impera
tivement itre choisies dans des parties de moule invariantes 
ou ayant le moins de variation. 
- Prewir des degagements d" outils sur la piece brute. 
- Obtenif par usinage les trous dont les diametres sont trop 
faibles pour venir de fondefie (voir p. 32). 
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TRACE DES PIECES DE FONDERIE (2/ 10) 

TRACES RECOMMANDES ( 1 /2i 
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TRACE DES PIECES DE FONDERIE (3/ 10) 

TRAcES RECOMMANl>ES (2/2) 
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TRACE DES PIECES DE FONDERIE (4/10) 

RACCORDEMENTS DE F ~ROIS ( 1/4) 
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TRACES DES PIECES DE FONDERIE (5/10} 
RACCORDEMENTS DE PAROIS (2/ 4t 

T-..uAUt T_ .... _ 

28 

r = • -

. =. 

• ~ 2e 

's. 
Sous...,._.,... 
• = 0 PoSSIOle 

, .. 

• "2• 
, .. 

R • 2e 

--..Siii 
c---121 
A-._sdR-131 

Isa-I """-I 

2

1 l r , ....... , ........ , 
, = 0 '~ 

; ~'=I~ 
~ 1'-60"·~·0 

C 60-...,,'J•'.!O"' r~e 
••:O•=IS 

1 ....... 1 

' ~. ;.i. 
2 t~l•Ole'~.C. 

31•"2. , s. 

P¥~•~12 

1 l d 3:0 •• 

~ , ..... -.... 
Imm I 

1 \ ..... 

2 ,,_.,_•u• 
3.R•r+e 

'-i ..... -111 

"--•·----•21 
.... Ill 

2 , = O.lt 

1 f •=04~ 
, = o a~ 

~ -~ 6-0' t ... 10:.. ~ 

6-0' < 1 •. 90" 

~ ~ , ~ ~ 
3 \ 

l:ntnf 

'.\.I~ 2~ 
::! I, = 0 4 e-

3 i . " 2. 
'= O.~ 

--· 3:0 12 

1 l" 3:0 20 i , . 0.25• 

lmml 

• 3:0 25 

A • I.le 

I I 
21••0.Je 

3 • • O.k 

Imm 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 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

l 

' 
TRACE DES PIECES DE FONDERIE (6/ 10) 

F:ACCORDEMErUS DE PAROIS (3/ 4) 
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TRACE DES PIECES DE FONDERIE (7/10) 
RACCOROEMENTS DE PAllOIS (4/4) 
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TRACE DES PIECES D~ FONDERIE (8/10) 
EPAISSEURS - DIMENSIO: ~S I 1 I 1) 

EPAISSEUR Mlll.'l'.'.'!AtE (T;a~•oeau._ i -~ .:· 

L" ~ """""'* est fonctoon 
- de falllage mis en czuwe 

de! la technoque de moulage emoiovft 
· :··s rirmensions de 1.t t>h..:-' 

i'?AISSEUR MAXl:'.1Alf 

Les limites sont imposies ~t par 
- la rechelche er- piice de masse minimale satistaisant 
- conditions de resistance (trace de sections ayant -
surface ~ et un moment quadralique optimal) 
- la conception er une piice economisant la matiire 
- la rechefche de la compacite ma:umale de la piice : les 
~ faibles n·onr pas les 1mpenmfs d"alimentatoon des 
pieces~ 
- les capacites des moyens de fusion. de manutention. 
d"usmage. 

3. SUREPAISSEUR D"USINAGE (hg. 51 

Depend de falliage. du procecte de moulage et des dimen
SIOOS de la piice holerancesl. 

Elle penne1 d"asswer la presence de matiire afin d"avow 
une ~ de copeau superiewe au copeau minimum pour 
les surfaces devant etre usinees (geometrie. etat de surface. 
tolerance). 

~ DEPOUlllE 

- Necess1tee par r extraction du modele en moulage en 
moule non permanent 
- ou par r extractcon de la piece du moule en moulage 
permanent. 

Ell'! s· a,oute a la surepaisseur d. usinage (efle est enlevff 
sur les surfaces usinees et subsiste sur les surfaces non 
fonct1onnet1es geometriquementl. 
Nora : • des noyaux exterieurs peuvent eliminer la d~lle 
• une etude de moulage judicieuse reporte la dec>ouille sur 
les surfaces non fonctionnelles 
• le moulage a modele perdu peut se faire sans dt!pouille. 

5 DIMENSIONS 

Les limites sont imposees par la technique de moutage. par 
ies possibilites de manutention. d"usinage. 

Le recours ;i des piKes composites Ide mime alliage ou 
d' an.ages differentsl assemblees par diverses techniques 
lboulons. soudage. collage ... ) permet des combinarsons tres 
varrees. 
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t. GENERALITES 

TRACE DES PIECES DE FONOER:E (9/10) 
TROUS BRtffS DE FONDER1E 

2. TABlEAUX 

11 ya Uni! limire minim* i la realiHtion de tMUS bnlts de 
t~. lorsque les diami:res sont petits ou la longueur 
grande par rapport au diamitre. 

Les t.,.._ t a 5 ~t les dimensions mindN!es 
generalernent adoptees se1on 1es alliages et 1es proc:edes de 
mise en O!UVl'e. 

- Creation localement de zone anisotherme : la chaleur 
apportee par r all• liquide entouqnt le noyau ne peut 
s·evacuer acsement et la solidification de cene zone se fatt 
isolement du reste de la piiot. le noyau creant un point 
d\aud. une re1assure Pf:Ut alors se produire. 

ToutefOIS remp1or de disposuifs partic:uliers avant ta1t 
r obiet de mise au point prealable perrnet d" obt- des uous 
de dtametres plus taibles ou de longueurs plus grandes : 

- Ourcis$ernent du noyau en sable suite a rifevation ther
mique e1 diffic:ulte de debourrage. 
- Evacuation difficile des gu du noyau en sable lors de la 
riaction alliage liquide-noyMI el risque cfinclusion de ~ 
de gu dans r alliage. 
- Usure premabrie des broches des moules mitalliQues. 
- La resistance mkanique du noyau. 
- ta coulabilite de r alliage. 

- refroidissews. 
- c:irc:uits cfeau ou de fluodes divers. 
- caloduc:. 
- materiaux bons c:onduc:t1Ut$ de la chaleur. 
- materiaux ~aires ... 
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TRACE DES PIECES DE FONDERIE (10/10) 
TRAC~S FACIUTArff L'USINAGE (1/1) 

l. ~ :;,;s~Gc:s 

- Les axes des bossages seront de pnife.eoc:e perpendic:ulai
res ou paraaeles i rue de routil d·usinage. lorsque la piece 
~1 ' -~,.,see sur la tabl'! de 1a machine (fig. 11. 

·. ·c-3.;~s SC:~f':-:"'\~ <!·~-:.; !..,. :'l'l•!"":'" • ···.:..,. ~t~ ... d~ h0!11t.?~ 

,, .... -· . .;:-: c;; reglages (i1g. 21. 

- ;; .,.;; r~efera'-:ile d~ rem;::.Oc<!r une sen~ de !:lossages p;;r 
urn! !" 1.-!a<:" continue lannulaire ou recti!iqne) (fig. 3). 

- Un bossage ivite r emploi cf un canon de ~ St.- des 
surfaces obliques (fig. 4). ii permet un c:enuage sur une 
surface oblique (fig. 4). 

- Un bossage non justifii est remplac:i par une ~ 
usinft pee: Ull foret i lamer (fig. 6). par toumage OU fraisage. 

2. CONTINUITt D"USINAGE 

- Un c:hambrage peut iviter un den~age pour usinage et 
assurer une conc:entric:ite supirieure lorsque des alesages 
sont c:oaxiaux (fig. 71. 
- Une ouverture menage. dans une paroi pennet d·,niliser 
une barre cf alisage sans pan~. r ouvenwe pouvant 
itre obnrie par la suite. 

3. otGAGEMENTS D"OUTll.S 

Its permenent de limiter r usmage a la zone consideree 
sans usiner les parties voisines de la piece . 

Les degagernents d. outils d0tvent itre conc;us en prenant 
en '''"Pte les surepaisseurs d"usinage; ils seront auss1 
larges que possible avec: des surfaces tres arrondies lsinon 
creation de concentration de c:ontraintesl (fig. 8). 

Nor. : les trous bruts de fonderie devant ensu.te itre usines 
seront etoigMs des parois voisines afin de pallier les even
tuelles e•C!!fttrations dues au retrair ou au• tolerances d!! 
moulage (variation$ egalement possibles pour des bossages 
QUi peuvent ne pas itre tous perces dans leur axel. 

(i) 

!~/~ .. ~·_:~ ~ 

\\i,!!..'1'R.!.!1~·! 
_, 11\11'\aqr 
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MOULAGE Ei~ MOULE NON PERMANENT (1/39) 
PRJcEoES DE MOllAGE (1/26) 

1. GtNtRAtnts 

1-1. Moule - .,.. ... ..t: structure principa
lement rUlisiie awec des materiaac de moulage. 
composft cf- OU de plusieurs panies et offrant 
acris assemtAge un ividement ~ 
empaeinte. 

Cene empreinte correspond i la piice brute. en 
tenant compte : 

- du systeme cf" anaque pennettant de remplir 
r empniinte sans pr9iudice pour les mat8riaac du 
nioule ni pour la qualit9 de la piice ; 

- du system. cf"ain-tation COll~i&Allt la con
traction de solidification : 

- du retrait i reut ~-
Gei-.iem.nt les tonnes interieures des piic:es 

sont donnies par des noyaa (emploi parfois "de 
noyaua eatirieursl qui sont des etements de 
moule realises s8paniment awec un outillage spi
cial Oxites i nopux). 

Apris c:oulie de ralliage. cette suuctunt est 
disagrigie (dicochage) pour extraire la piic:e 
brute solidaint du svsteme cranaque et du svs
•ime eralimenrariolL 

l'~ des materiaux de moulage aclle
rant i la piice. ainsi que des systimes erauaque. 
de remplissage. et des bawr9S (pnMIMflt du jeu 
entn1 les differentes pa-ties du moulel c:onstitue le 
pmrKhft-t. 

Le moule esr dirlllit clans la phase de fabfica
rian de la pike. 

la rialisation er- autre piice (ou groupe de 
piices clans - mime empreintel conduit i la 
fabrication er un Mitre moule. 

1-2. Mat9riaux • ~ (p. 66). 

- lls doivent se mettre en oeuvre facilemef't. 
realiser el conserver les formes de la piic:e i 
obtenir. 
- Resister i raclion mecanique et lhennique de 
ralliage c:oul.j_ et pennettre le remplissage. 
- Ne pas giner le retrait de .. alliage i .. eta! 
solide (criques). 
- s. ctesaar• apres solidification de 1a piice. 
- Permenre le recydage des etements non 
dettuits. 

1-3. Prcdcln de--.. 
Mettent en aeuwe les mat8riaull de moulage i 

.. aide de INChinel et de materials. 

LAur condition er emploi dipend du c:ahier des 
charges de la piic:e • ...., et de 1'9quipement 
de rat-. (sauf dans le cu d"un 8quipement 
~ pour - fabrication d8finie). 

Plusieurs procectes peuvent conduire i des 
r8sultats techniquement identiQues. inM de prix 
de rwienl differents. 

2. MOUlAGE AV£C ~LE PARTIEL 

Ces proc:idis peuvent parfois itre r.-nplacjs par des piocidis avec 
modile polystyrjne (p. 531. 

2-1. Moulege .,. trousuge. 

- T roussage sur gabarit pour des piic:es dont les surfaces principales 
sont definies par des generatrices (fig. ti OU des sections (fig. 2). 
- Troussage autaur cf"un axe.~ ou horizontal pour les piices dont 
les surfaces principales sont de m.olution (fig. 3). 
- Troussage autour cf"un ue vertical et sur gabarit pour des piices dont 
les surfaces princ~afes sant Mlio llidales. 

2-1-1. Princ:iPe-
- la forme de r empreinte est obtenue en ~t le matenau de 
moulage deposi en -:es dans un chlssis (p. 601 i raide de piic:es en 
bois et en inet.i ctecoupees sefon le profit de la piice i riafiser. 
- Empfoi pour rem. soit un moule ou - partje du moute. soit un faux 
modile en sable sur tequ9I est moutee r empreinte ·(fig. Jal. 

2-1-2.~ 

- CoUt ris faibfe du modife en moulage uniraire 
- Haute qualification du personnel 
- Realisation de moufages de grande dimension (> 1 ml. 

ii T rauSW4)e du 
faua·modefe 

b Setraci• du dHSUS 

c T t0USY9e du dttssouS 

d-... • .,..,;,aia 
coultt 

• Trouswgedu 
feu• modMe 

b s.,. ... du·-
c Tr.......,.dudftsous 
d Moul• ......... 

coulft 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (2/39) 
PROcEDES DE '.:OULAGE (2/26) 

_ -..:. Moulage avt>-: carcasses e! ~~.;e!.attes. 

Des sections droites du modele. montees sur 
une ossature. pennettent de trousser des surfa
ces enveloppes complexes. 

;: -Z- : . f •• :>ul.Jg~ .>vec modJitts carcasses. 

Les modetes son: ;:om;ioses a· une ossature 
i:: doiv.:nt etre r-.:m;JhS. Seu: de sat::e de moula
ge. soit de platre pour realiser les surfaces 
exteneures (fig. 11. 

L"cssature est realisee avec des elements 
plats reprtisentant les sections droites exterieu
res longitudinales et transversales. 

Realisation c1u mou1e (fig. 21. 
- Moulage du chassis de dessous en prenant la 
carcasse gamie comrne rnodele (fig. 2al. 
- Extraction de la carcasse. 
- Garnissage de r empreinte avec des galettes 
de sable, de bois ou de polystyrene ; ces galet
tes ayant r epaisseur de la piece (fig. 2b). 
- Moulage du chassis ~ en se servant 
de r empreinte inferieure -garnie de galettes 
comme modele (contre-moulage) (fig. 2c)_ 
- Ouverture du moule. lissage de r empreinte 
superieure. enlevement des galettes de rem
preinte inferieure. 
- Remoulage et fermeture du moule (fig. 2d). 

Caracteristiques. 
- Reahsation de surfaces gauches complexes 
. 1ec des elements s1mplt - de modele. 
- Haute qualification du personnel. 

Z-2-2. Moulage avec modeles squelettes. 

Les modeles composes de sections simples 
.ransversales et longitudinales '.le'inissent des 
elements de surfaces exterieures !!t des ele
ments de surfaces interieures (pas de recour.o 
aux galenes du moulage avec carcassel (fig. 31. 

r.<::i:isz~ion d'un moui:: ifig. <:). 

- Fabncation du dessous en remplissant l'inte
neur du modele-squelette (fig. 4a). 
- Gamissage des espaces entre les etements du 
moctele (tipaisseur de la piece) et lissage (corres
pond i la surface exterieure de la piece) (fig. 4b). 
- Serrage du chissis suptirieur en prenant la 
surface precedente comme model!! (fig. 4c). 
- Demoulage du moctete en entrainant le sable 
de gamissage (fig. 4d). 
- Fermeture du moule (fig. 4el. 

C.ractenstiques. 
- Realisation de tonnes interieures et exterieu
res avec le mime outillage simple 
- Pieces unitaires de grandes dimensions et de 
tonnes simples 
- Haute qualification du personnel. 

Not• : chaque partie de moule represente une 
masse importante de sable necessnant des 
armatures et des ancrages {po1ds propre et 
poussee metallostatique). 

.............. f .. '"~ .-~•u-t~' A ~ 
'.... . • .. ,. .. ~ ~ ... . .I 

·.•·•~ ~-·r• .... • •tC:l,l .. Ut!' 

------------------ --------

~ 8-B A..A 

(,!Fl 
.- -·' 1 --~ I .,.r--; ' 

A 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT{3/39) 
PRocEDES DE MOULAGE (3/26) 

3. MOUlAGE AVEC MOOELE PERMANENT 

- Les tonnes de la piice i obtenir sont donnies par le 
modele (fig. 1)_ 
- n a 1es dimensions de la piece. augmentees de la valeur du 
retrait de r alliage ernploye. 
- Lorsque 1es formes inteneures de la piece ne peuvent itre 
obtenues avec le modile : emploi de noyau en sable (p. 3 71 
realises dans des boites a noyaux. Dans ce cas le modele 
compreod les ponees de noyaux (fig. 21. 
- Emploi de ~ lorsqu"il y a des .parties demontables 
(p_ 381. 
- Les systemes cranaque et d 0 alirnentation r.e sont pas 
c1onnes par 1e rnodille inm rialises par 1e rnou1eur. 

3-1. Depouille. 

le sable serre autow du modile s·oppose a son extraction 
(fig. 31: 
- par frott_.. (fonction de la granulomitrie et de r etat de 
surface du modile). 
- par contre-depouille lorsqu"une section du modele est 
supirieure a la sec1ion de r empreinte de la suriace du moule. 
- rextraction est fllc:ilitee par ribranlage cto ... modile Ccietor
mation). 
L"ent~ de sable est evite en incliPant les surfaces 

du rnodele obliquement par rapport au - de ~ 
111 : c· est 1a dipcMllille Cfig. 41. 
- Valeur dependant de la classe des modiles (p. 61). 
- S"ajoute gjneralement aux dimensions de la piece sans 
depouille (fig. 51. 
- Peut itre diminuee avec un outillage approprie (fig. 61. 

3-3. Modiles. 

3-3- 1. Modiles enlfwes : en bois tendre noo vemis 

- Ne component pas de plaque d" ebranlage : depouille 
superieure a i %. 
- Souvent monobloc : le mouleur doit recherCher la surface 
de joints. 
- Les parties demontables sont simplemeni vissees sur le 
modele principal. 
- Ne component ni conge. ni raccordement de surface 
ceux-ci etant tailles par le mouleur : temoins de conge OU 

oeinture noire sw le rnodele (largeur = rayon) ou cotations du 
plan de piice brute. 

3-3-2. Modit.s ,.,._ : en bois tencfre et mi-dur pour les 
parties fragiles. v~; 

- Plaque •l"etnnaage: ~le nonnale 2 %. · 
- Souvent ,-:oupes $uivllnt la .surface de joint. 
- Les conge.: Y..nt . en partie realises avec du cuir OU du 
plastique-coll6. 

3-3-3 .. Mode* HigM• : voi: moulage avec plaque-moctele 
(p. 361. 

3-4. Fabrication du moule (fig. 71. 

- Serrage d" un moule sur une fausse partie si la surface de 
joint du modile n•est pas plane. 
- Retoumement du moule et serrage de r autre partie du 
moule. . 
- Ouverture et ctemoulage du modele. Les elements de 
modele en contre-depouille sont demoules separement apres 
extraction du modile principal. 
- Realisation des systimes d"attaque et d·alimentation par 
1aillage. 

3-5. Caractiristiqun : 

- Fabrication de pieces unitaires de toutes dimensions. 
- Neces!\ite une main-d"oeuvre qualifiee. 

36 

-

--2.,anoH 

© Oifcwmaban * 
l"empretnre par 

*bra~ 

·°'&df 
1'1 ,_.II r 

{!)<>uwrtur•du......,.. 
Coulft dlmoulat• du -

1a1llate du svs••- d·a11ao~ 

I=----\ J 
~ © P1*tf!' ctecoch~"' 

-
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 
I 
I 
I 
I. 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

l 
I 

MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT 14/39) 
PROCEDES DE i,:C~'~AGE 14/261 

.! r. '"!J!.AGE AVEC PLAQUE-r--".\OELE 
- M~ ··'a.Je de pieces de la petite ;;ene a la tris grande serif! 
selon la conception des plaques-modeles. 
- Le moJele n·a Qtiune surface de joint de moulage. 
- Chaque demi-mode•'! P.St monte sur une plaque (fig 11: 
:' i·;, ... -.. ,, 0'! t>Qis. pl:>s···:•~e. r-1arbre metalhQue OU brer> ··•· 

... ,; ii;.~:.: : .. ~ t..:.,:. ... J _ ,._;r :a~i~; S-:.!~;~;_ 

- l-o!~ emprein:es 11-? pouvant etre ob;,:nue:> :!VP.C les 2 
piaQueS rnorlefes. sont realisees par des noyau .. oonnant u~:i 
!<}rrr•!s interieures ou extP.rieures lcontre-de;:io'-lille d·! la pi.'.•:e 
a realiser). 

Dans ::e cas les portees de noyau sont realisees par les 
plaques-modeles. 
- Les plaques-modeles peuvent comporter les modf:les 
realisant les empr-eintes des systemes d" attaque et d" a~ 
tation. 
- Emploi en moulage mecanique. 

4-1. Classes des modiles. 
4-1-1. Modjles soifinis: petite sene jusqu"a 500 pieces. 
- Les mocSeles soot coupes selon la surface de joint de 
moulage et sont montes sur des panneaux en bois ou 
plastique ou sur des marbres mitalliques. 
- Chaque demHnodele monte sur panneau peut componer 
les systemes d" anaque et d" alimentation et les goujons de 
r-.perage. 
- : 1a qu91ote dn maier- du madile - e ~ 1es ,....,_ 
~-.....-- _,,.,.s •P<is s1oct~: ........., - des pe111es sines 
wceessows et mime_.. fies PIKes--~-
4- 1-2. Moclid.ts tres soignes : sene de 1 ooo pieces. 
- Les panies lragiles ou soumises a r usure peuvent etre 
realisies en metal et remplacies 
- Les mode:es peuvent etre en bois dur verm. en bois 
impregni de resine. en matiere plastique surmoulee. gratt~. 
usinis. 
- Les plaques .-:omportent des bagues et des goujons de 
centragt.. 
4-1-3. Modi/es de grande production.: sene de 10 000 
pieces. 

- Modeles metalliq;;:?s usinis. en bois impregne de resines. 
ou en matiere plastique (stratifies ou coules sur armatures 
metalliquesi montes sur marbre. 
4- 1-4. Les modilles d• triJs gr•nde production •vec 
intercha119ea!Ji!iti: series Su:Jeri~·Jres a 10 000 pieces. 
- :.~o1eles en bror:ze. ;;n for.:: c.i en acier. renforces dans 
les zones d" usure par des parties en acier traite. 
- lls peuyent componer des dispositifs pneumatiques. mica
niques ou ifectriques (chaUffage). 
- Remplacement des panies usies (forme) ou ne respectant 
plus les tolerances definies (pricision). 

4-2. Types de plaque-modite. 

Selon la fcnne de la piic:e et le type de production : 
- plaque-mociile simple (fig. 2) : 1 plaque, 1 machine. 
- plaque-modile double (fig. 31 : 2 plaques. 2 machines. 
- plaque-modile double fKe (fig. 4) : 1 plaque. 1 machi-
ne. 
- plaque..modile reversible (fig. 5) : 1 plaque. 1 machine. 
le moule est realise dV8C 2 demi-moules identiques. 
- plusieurs modeles de pieces peuvent itre montes sur la 
plaque-model•. relies aux mimes systemes d·anaque et 
d·alimentat'on: moulage en grappe (fig. 6). 

Les grap,>es de piic:e peuvent itre obtenues egalement en 
superposant plusieurs moules, realisant la descent• de 
COUiee. 
- r assemblage de plusieurs moules disposant leurs surfaces 
de joint verticales afin d. itre coules. realise le moulage en 
presse (fig. 81. 
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..:-3. Mo,..;!~:;e en ch:ii::· . 

Les chassis (p. 601 sont montes sur les pla4u.:s-mu.; ..• ,, 
et centres par des bagues. 

la lermeture du moule se lait a raide de broche~ ·:
(:tridage amovibles. 

· .<l. Moulaqe ~ mot: · · : 7 et 81 . 
La cor .• :~ .. -.):1 d .... :~.~i~J:.: : .:_.:,.: s·::rt.! !oG.J:i h.;:,:-.:-;•. 

: -_i) 0'J s:::;!t! ~.:-·' -,:n-~r~· ~ rrord ,~,_ ~ii. ~s.: ·~1 ·~~··.·. ,. 

conserver la stai>ihte tlu moulP. au 11ennulag~ "!t oi 1:i c•>t••· ·· 
Evf!ntU•!l:t:ment unt'? =rt?::~ as-sure un rna1at1~n :~s:-_ ~ -

de la coutee. 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (5/39) 
PROCEDES DE MOULAGE (5/26) 

5. MOULAGE AVEC NOYAUX 

Noyau : Structwe en m1teriau de moulage. rHlisee inde
pendamment du moule et donnant apris ~ (mis 
en place dans le moulel des reliefs permettant d"obtenir des 
tonnes interieures et exterieures de la piice brute. La stabilite 
est assure. par des pcrtHa. 

Les noyaux peuvent itre assembles entre ewe avant ou 
apres remmoulage. 

5-1. Conditions d"emploi. 

- Realisation de fomleS interieures (fig. 1 et 21. 
- Obtention de parois sans depouille (fig. 2. 3. 41. 
- Limiter ou eviler des demontages de modile. 
- Mise en plaque-ftlOdiil de pieces complexes en moulage 
mecanique : realisation de r empreinte dans 1111 moule sans 
chape (p. 391. 
- Simptification ~ 1a realisation des modeles : 
• !*1- <f_.;nte .,,..,..,.._ ......._ - dois - temoules clans une 
--· Sllllllle. . . . ............. , .r ........... ...-.---tr~. los~~ 
--des~- modilL - mise en place d'insertions dans un moule (p. 491. 
- facili.er le remoulage avec des noya::Jx berceaux (fig. 51 

5-2. Moulage pstiel aV9C AOyaUJI. 

- noyaux interieurs : obtention des evidements de la piece 
brute ne pouvant venir naturellement avec le modele ou la 
plaqulHl\Odele (fig. 1 et 21 
- noyaux exterieurs (ou de paroi) 
• ~ dll ...,._ <f-- n"iranc pa clans le - du .._,,_ 
(fig. 41. 
• ~tdes~---"""'-(hg. 31. 
• Mose en posotl0i1 d"un ~ ~ noy..,,. .tin de laokter le,.....,.._ lnoyau 
be<ceaut log 5 . 
• Aemolacement de pe<1JIS .r- diffiale a·~ lrofoef donnant des '-de._ c1e ..-1 p;w cles-~~et plus rtisistants 
(fig. &al 

5-3. Movlage Integral avec noyaux. (fig. 51 

Les formes interieures et exterieures de la piece ~- ot 
doMees par des noyaux. 

Le moule c:omporte les empreintes recevant les noyaux. 
son role est de les mettre en position avant la fermeture di.; 
moule. et de conserver cene PoSition malgi-e les sollicitations 
mecaniques dues i la c:ou&ee de l"alliage. 
~ ... ...,. - .. ..._ ~: - i .,.._. ei..va. 

llllis de-...-.-~- en - lmll *-.,. 
juxt_.r ~-~,....._ .. ~~(fig. &11. n 

I· 54Proprijtft. 

- Resistance~: le noyau ne doit pas subit d" altera
tion tors des phases : fabrication, manutcntion, remoulage. 
attente avant c:oulee-, coulie. . . 
A la fin de la solicificatiOn lfi liant doit iire ditruit : pas de 
gine ai rettlit de rallilGe. i rew solide <Criciun>. 
- p~ : ev.cuation ct.s gaz dus a la reaction moule
alliage kn de la c:oulie. Chaix des lients pour limiter les gaz 
( 1). 
- Resistance a la chaleur : le noyau doit consefVer les 
tonnes moulantes ~ la phase de sofidification. 
- Pas dtl repriu d"humiditi : production C:'hydrogene et 
a· oxwene gaunt r alliage c:oul8 et diminuant 1e1 carcteristi
ques micaniQues de la piice moul6e. 
-~ ~le « ir.r "- surlaca: depend du 
prociidl de moulage choili. Des enduits peuvent augmenter 
le gradient dlerrnio-· ·'X'S de la IOlidifieltion (fusion du sable 
et abreuvage ft. ::;1 

(1) .... 11r..a- de gar~- .-- ...... - .. ~ -
del conduit• du_... - ~ . -.. .. (fig. 21 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (6/39) 
PROcEDES DE MOULAGE (6,.26) 

5-5. Com,,.raison de g;J"'mes dot moulage. 

Moulage avec modele demontable 

' . - . ·-' 

.... ,, ... c.:__J .j 
. ,..... . · .. 1 I I ·····. 

·- .__," .... 

C.enrr 

__:: .. ___ ----- .. -
~duS.U g.tr(1f? 

- -- --5-;,rllg:e di!' I• Chfl~ 

I I I I 

Moulage avec modele 

.=-r' ' . 
r-1 l l, 

~rr .aige du des sous 

Serr ag'! du de~sus 

~---:~ 
~ 

T LT :l:I l/".:., 
.· : ·.·= ... ·· .... : 

Ouwrture du moufc e1 
~moula9fl' du modefe 
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Moulage avec plaque-moctele 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (7 /39) 
PROcEDES DE MOULAGE (7 /26) 

6. MOULAGE EN SABLE ARGILEUX 

le sable en contact avec: r alliage coule doit itre retractat
re. resister au choc thermique et ne pas presenter - trop 
fort<? dilatatlOll thermique (destruction de parties de rem
preintel. 

C est le plus souvent un sable siliceux (le plus repandu et 
le moins cherl. 

Des prQPrietes specifiqucs sont obtenues avec des sables 
speciaux : alumine. bauxite. chamotte. chromite. olivine. 
zircon.... employes seuls melanges i r argile. OU en faible 
proportion avec un sable siliceux (p. 66). 

La resistance mecanique de r empreinte et la penneabilite 
du moule sont riialisees. pour un mode de serrage du sable et 
un alliage donnes. en adaptant : 
- la granulometrie du sable: de 0.1 nvn i 1 nvn. 
- la teneur d'argile: 3 i 15 %. 
- la t~ en eau: 4 i 10 % (p. 671. 

6-1. Moulag• en sable i ven ( 1 I. 

l' empreinte du moule est obtenue soit avec un sable 
silico-argilewc nature/ ~enant de c:aniires) soit avec un 
sable de moulage synthitique. prepare et ctose i panir des 
constituants : silica. sables spilciaux. argile. eau. adjuvants • 
... (p. 671. 

L'humidite du sable donne un gradient thennique impor

tant a la piiripherie de r alliage coule (influence sur la structurd 
de r alliage. fig. 1 ). 

Seton le materiel employii on distingue : 

6-1-1. Le rnoulage a la main : pour les piiices unita;res ou 
de tres petite sefie. le moul.?ge etant avec mode/e, OU sans 
modele : rroussage ... 

6-1-2- Le moulage mecanique : pour les pieces de petite 
sene a la tres grande serie. 

Le sable est serre mecaniquem.int contre une plaque-mo
cJele selon plusieurs techniques : projection, vibration. pressa
ge. souffl<'ge. 

Selon l'intensite de serrage du sable. le moule est realise 
par: 
- serrage bane preuion (fig. 21. 

Le moule est plastique. et presente une faible gene au 
retrait pour la piice solidifiee dans"le moufe: emploi pour des 
alliages ayant un important retrait ou pour des alliage9 ou des 
traces de piilce susceptibles de presenter des cr.ques. 

Ne c:onvient pas ~ les fontes G.S. If~ du moule) 
moulage ecooomique : simplicite du materiel et des machi
nes. 

Le serrage peut s· effectuer dans un chassis (p. 60) ou un 
chis• ouvrant donnant des mones (p. 63). 
- ..,,. haut• pre.Mon (fig. 3). 

Le moule a une plus grande rigidite et une meilleure 
precision dimensionnelle. . 

La cohesion supilrieure i celle obtenue en Hn'&ge basse
pression permet le moulage des fontes i graphite spheroidal 
sans aYOir de ~ de r empreinte tors de la phase de 
solidification. 

La risis1ance mic:anique du sable HfTi permet la realisa
tion de matt• rigides et pennet r augmentation du taux 
d'utilisation de la surface de joint. 

6-2. Moulage -111 uble i "'1 Mc:M. griM. ftamW. 

Le ~ superficief de r empreinte accroit la dureti du 
moule et diminue le grcdient thermique de r alliage coulli au 
contact du moule. 
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Emploi d'air chaud. rayonnement infra-<ouge. rayonnement 
electromagnetique (micto-ondesl. couches flambantes. 
flamme ... 

6-3. Moutage en sable etuve. 

Le passage du moule dans une etuve OU un four elimine 
plus completement l'humidite du sable. 

Le moule a perdu sa plasticite ii est de\lenu rigide. 
- Emploi pour la couliie de grosses pieces exercant de fortes 
pressions metallostatiques SUI' les parois du moule et pour 
des alliages sensibles a la piesence d"eau (l"hydrogiiae et 
l'oxygene ~modifier les caractilristiques miicaniques: 
aciers inoxydables ... ). 
- Risques de deformation des surfaces de joint et des 
portees de noyaux. 

On peut souveot lui substituer des proc-.edes de durcisse
ment du sabie au contact de r outillage (p. 46-50). 

(llle-ne suboc-d·~ --de-I. 

CJ 

1 : Plateau fig 
2· Plateau-ie' 
l: Cl>nsiS 
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MOULAGE EN MOULE NCN P=RMANENT (8/39) 
PROCEDES DE MOULAGE (8/26) 

; _ MOULAGE EN S.\8LE AGGLOMcRE CHIMIQUEMEr.;T 

L0 agglomeration des grains de sable se fait avec des 
produits dont le durcissement est obtenu par une reaction 

- .,;: ~ ........ 
t.!mp~ra:1.:~e ::-i~0 '!n'.•!: priSE ii froid C:.t SOUS retfet de i.' 
chal~'" : pris• ci chaud _ 
- Selon la teci;n:~',·! C•' moulage. la reo;cti:>n chimiq\;e de 
durcissement se fait au contact d• routil,.g• (modele. 
plaque-modeie. boite a noyau .. J OU apres le demoulage : en 
dfllKKs d6 1·our;n.g. (ituvage. frittage •.. .). Les produits 
metanoes au sable donnant un durcissement a froid donnent 
un sa"'6 aurodun::issant. 

L' association d. un produit et a une technique de moulage 
donne quatre types de proct!dis. 

7-1. Proc:8des de durciss4Nnent a froid. 

Avant dimoulage le sable est durci au -:ontact de r outil
lage dans lequel ii a ete mis eri ceuvre par ;>rojection. 
remplissage, serrage ou soufflage. 

Le durcissement final est obtenu avant demoulage du 
modele. ou pert se poursuivre apres demoulage lorsque la 
cohesion initiale est suffisante. 

La precision des empreintes et des noyaux est celle de 
r outillage : pas de modification dimensionnelle due a la 
temperature. mais possibilite selon les produits d·avoir une 
alteration des propnetes si le temps de stockage est trop 
long (influence du degre hygrometriquel-

7-1-1. Moulag• fHI sabl6au cimfHlt. 

7-1-1-1. Principe. 

Le ciment est employe en substitution de r argile comme 
liant (1): -

Le sable malaxe avec du ciment et de r eau est projete ou 
serre contre r outillage (modele. plaque-modele. boite a 
noyau)_ 

Debut de prise au contact de r outillage avant demoulage. 
- Ourcisseme'.lt du moule ou du noyau apres demoulage. 
- Secha.,;e a l'ai~ chaud, even::.:ell.:'T1ent pour redui.-~ la 
teneur en eau avant coulee. · 

7- 1-1-2. Matenaux d6 moulagft. 

- Sable silicieux (2) Ou sable a proprietes spilc:ifiques: 
chamotte. chromite. zircon (p. 67). 
- 6 a 12 " de ciment (3) selon la teneur en ciment et 
r aptitude au moulage rec:hetc:Me (4). 

- 2 a 4 " d' acfiwants : 
noir mineral. brlli, farine de bois pour faciliter le dibourrage ; 
acceteratm de prise, riiducteurs de la teneur en eau pour 
ajuster le temps de prise a la production. 

7-1-1-3. Outillage. 

- ldentique a celui du moulage en sabl9 argileux mais les 
mo<Mfes en bois. sensibles a l'humidite doivent ltre proteges 
par des wmis a base de risines epoxydes ou polyur8thanes 
(rUc:tion du ciment avec les autres wmis). 
-- La taible energie de ..,,. permei d' utiliser des modi* 
en polystyrene. 
- Outillage de moulage en mones (proc:ede '>ien adapte) . 
·· Immobilisation des modflles durant la pha.. de priH du 
sable. 

1-..!. fabrre.atior. '"::: m .. }';.°..._J_ 

- Malaxage (2 j 3 mini de sable. ciment. eau et ad1uvants. 
- Temps d·utilisation du sable prepare: 1 a 4 h selon la 
compoS1lion. 
- "•':.>·~!ion ou sl!rraol! rlu sable contre le model~ ou dans l.1 

•· ;7t~ ~ :;· •u. 
- ,·.::seer. v!ace G·~:.l\OL~•~S ;. ... 0ur h.:s G!"V.:i nJt .; "· 
- ~-~-~u:::::~5 i:'!lr.r. ~'e:1~s: • couch~ de co.1:~. ·: .;c:'l:··· 
r".)1cle. de 8 a 12 mm d'cpaiss~ur. avec du saoie neut. 

• remplissage du ch~ssis ::·. •'; •.: . 
sable recvcte lie au ciinent. 
- La fluidite du sable prepare permet un transport pneumat•· 
que (lit fluidise) pour approvisionner la machine a mauler. 
- Demoulage du modife apres un debut de prise de 1 min a 
quelques heures suivant rimportance du moule et le type de 
fabrication (unitaire ou sefie)_ 

- Durcissement du moule en dehors de r outillage de 2 4 h a 
pluieurs jours seioo la composition du sable et les caracteris
tiques a obtenir (durete finale). 
- Remmoulage et fermeture du moule juste avant la coulee. 
- Eventuellement sec:t'8ge a rair chaud I> 120-l pendant 
plusieurs ~es afin de reduire la te.ieur en eau (reaction 
moule-alliage). 

7-1- 1-5. Caractiristiques. 
- Simplicite de la prepration du sable. 
- Emploi possible de sable humide (ne necessite pas de 
sechage apres lavage des elements argileux). 
- Mise en oeuvre facile avec un outillage simple (pas de 
chassis en moulage par moue. sablerie reduite). 
- Maule rigide : diminution du fon;age de r empreinte. 
- Temps d'ut1lisation suffisant pour ~mettre la realtsat10~ 
de moules complexes ltroussage, confection de noyau serr,; 
sur place). 

Bonne precision dimensionnelle. 
- Bonne permeabilite. 
- Moule refractaire (surtout avec couches ou zircon ou sable 
a la chronite). 
- Procede pennettant la coulee de taus les alliages : 
• alliages ferreux : debou«age aise car destruction du liant 
avec la temperature de coulee elevee, 
, autres alliages : adjuvants facilitant le debourrage pour 
ev~:er lsS cri~ueS (g;ne; 2U retra!~ i t°~:at SC~;.::.:::: la ~t.Z:;._;·. 

• necessite d'un systeme d'attaque evitant !'erosion du 
sable : busettes en prod11its refraetaires et attaques en 
source multiples, 
• importance des 8'.ljuits evitant r erosion de r empreinte et 
limitant la reaction moule-alliage. 
- S8chage a r air chaud pour la coulee d' alliages sensibles a 
la dissolution d' oxygene ou d·hydrogine. 

Necessite d' armatures pour les gros noyaux. 
- Emprise au sol importante (temps de durcissement). 

(111Acinwll.wr6d9twlt" ..«npo111-lf-~-le~au 
Miiie iQuide Ip, 441. 
121 T- .., .,.._ < 0,5 " IMl>le ..,_.I linor> dimonuliolt del PfCl!IMtes ..,,_.,__ 
131 c..ct .... per le module~ IC.0/Si02 + A110, + Fe,O,I c:ompns 
- '8 .. 2.2. 
- Ponterd 6 priM ...... 12 hi .. dllr-' ,..,..,., 
- ...,,,,_, ...... pW ,..,. 13 hi. 
- o..-t ........... lou fandul • - .... , •. cluroS-1 •811ide Nfnct..,. de 

1200-C. 21JOO'C Mlon --· 
- C-prompc. 
~ po911t.ie- ... -·pout obi-.. -·· optallques laeton .. _.,ollllicjJ 
l'I Le r_.i ...,,..,_, • I .., generll - un •.US d'..., ,._..,,. a '• 
••ace- de pnM et de--•. lac.l1tan111 ,.,.M.., -•du utile 



MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (9/39) 

PROCEOES DE MOULAGE (9 / 26) 

1-1-2. Procitde sific:llte •sodium- co~ 
CON1u egalement sous le nom de ~ Carsil. 

7- 1-2- 1. Principe. 
Du sable silr.;eux est melange a un liant a base de silicate 

de sodium. 
L"outillage (chiluis. boite a noyaul est rempli avec le sable 

prepare. puis du g.u carbonique est injecte a travers le sable : 
la reaction chimiQue du silicate de sodium et a .. gaz carboni
que forme un gel i:le silice qui agglornent les grains de sable. 

1-1-2-2. Matenawc de rnoo/age. 
- Sable siliceux IH20 <0.5 %. argile < 1 %1. 
- 3 a 4 % silicate de sodium de module 1Si02/Na201 entre 2 
et 3. 
- 0.5 a 1 " d"adjuvants fac:ilitant le debourrage: farine de 
bois. sucre. brai. noir mineral. huile minerale. 
- Gaz carbonique provenant de bouteilles sous pression. ou 
d" unites de · fabrication disposies pres du chantier de 
mouJage. 

7-1-2-3. Outillagtt. 
- Le modele (bois. plastique. metal selon la seriei doit 
presenter un bon etat de surface et une depouille superieure a 
la normale. 
- Les boites a noyaux doivent avoir des joints etanches potK 

la phase de soufflage du C02• les boites en auge sont bien 
adaptees ldemoulage sans depouille ou avec contre
depouillel. 

7-1-2-4. Fabrication du moule. 
- L" outillage es< rempli par gravite (serrage a la main). par 
projection OU par soufflage. 
- Pour les gros moules le sable OU silicate est limite a une 
couche de contact de 30 a 60 cm d" epaisseur. le remplissage 
du chassis etant complete par un airtre sable de moulage. 

Le durcissement du moule se fair par gazage au C02• le 
sable etant dans r outillage (proci:de de prise en boite a froid). 
Possibilite de realiser des mottes (moule rigidel. 

Methode d"iniection : 
- Durcissement a l'aiguille (fig. 11. Un tube ou une sene de 
tubes de ¢5 mm et perces de trous a leur surface est 
enfoncee de place en place (intervalle de 150 a 200 mml 
dans le sable sans toucher le modele (moule de grande 
ipaisseur) le durcissement se fait sur un rayon de 100 mm 
pour un gazage de 30 s. env. a une pressioo de 0.5 bar. 

Difficulte de gazer 1es tres gros nC;yaux. 
- Durc:iuement i la ventouM (fig. 2). Pour des moules 
d. epaisseur infeneure .• 300 mm; ·une membrane soupre 
epousant la partie supirieure du moufe permet de gazer toute 
la masse de sable en une operation (tc>utefois Ii la surface est 
importante la ventouse-sera d6plac8e afin de gazer la totalilte 
du moule). · 

Un courant gazeux doit s· etablir dans le sable Ile C02 
remplace rair). 

- Durc:iuement avec plaque OU boite de gauge (fig. 3). 
La fabrication en sen. de noyaux ou de moules soutttes par la 
technique du soufflage permet de remplacer la plaque de 
soufflage tf~ la machine obturant la boite. par une plaque de 
gauge, le C02 traversant le sable et l'air restant entre les 
grains de sable sortant par les filtres de la boite. (Certains 
filtres necessaires au soufflage du sable peuvent perturber le 
gazage en crunt un cheminement preterentiel nuisant i la 
regularite du courant gazeux). 

Temps de priu : 
- Depend du module du silicate de sodium, de la pression et 
de la duree d'injection du gaz carbonique rilglable de quel
ques secondes i plusieurs minut•!S. 

7- 1-2-5. Coulff du moule. 
- Ooit se faire dans les heures qui suiwnt la fabrication : une 
reprise d"humidite du sable durcit altere la cohesion du sable 
et augmente considerablement la reaction moule-alliage tors 
de ta coulee. 

7- 1-2-6. Caractiristiques. 
- Facilite de mise en ceuvre du sable prepare. 
- Outiilage pouvant itre simple. 
- Procecte pouvant itre mecanise et automatise. 
- Empreinte precise (procilde de prise a froid au contact de 
r outillaqel. 
- Bonne permeabilite. 
- Moule rigide : c:outee de la fonte a graphite spheroidal. 
- Rec;dage a plus de 50 % du vieux sable. 
- Temps reduit d" utilisation du sable prepare. 
- Debourrage difficile avant mise au point de la compo~ition 
du sable avec des adjuvants (risque de criques). 
- Difficulte de sioctage (reprise d"humiditel. 

7- 1-3. Prooidti silicllt• H sodium - poudre de silicium. 
Derive du proci:de silicate de sodium - C02. poudre a 

teneur etevee en silicium milangee avec le sable et ie silicate 
de sodium re.git avec celui-ci en formant un gel de silice. 

42 

Realisation de gros moulage (sable autodurcissantl mais le 
t,~ de prise est superieur au procede silicate -- C02. 

La reaction chimiQue fortement exothennique prcduisant 
de !'hydrogine Mcessite des mesures de secunte_ 

Nora : Procedes sables liQuides ou silicate de sodium (p. 44). 

Divers produits reagissent avec le silicate de :oodi· 'IT! pour 
former un gel de silice. l"incorlJoration d"un agent tensio-actif 
(entraineur d"air) donne au sable la viscosite d"un coulis. 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT(10/39) 
PROCEDES DE r\~OULAC~ (iJ .. 25) 

7-: : >r~s dtJ durci~~,,.~- -, . .,c rt!~i,,es e: 
C3iJlyStJUr. 

·- Le sable melange avec les resineS et le catalyseur est durci 
au contact de routillage avec reaction de oolymf:risation. 
{s.Jhf~ a~!to~ur.:!s~ant). 
- '·· · .=.:-? fT'·;L: .. ·"":., ~·-·?•: 1-!s re~;nP.S ~~·: ;': ~ ··~ ::·1 r.ont3'.:t · · 
. .i •• t:~ ....:.~-~: 11!'"! :.;.l:""!;;.-;_ ~- r.:..-:u~ :t ... :. · · .. ·: ; .. :. ::...~: •:.·. ;~~ :..-.
s.:PH ia. r.~ac:~ 1 "'.l:-l c~~ :i~!-,rr- ·'1.o;;itlon (..:.•\ '· ··::.~ d•! mis~~~\ Q?UV'·.~ 
avPC I~ procCde s1:1ca:e d~ soude - \;t, .. mais le gaz catai·. -
scur ne ,101t pas ,.,.J!J'-j:r ::,-! r·.!r.-.:.-t~1J:.: ,:.t~ts !'atmos,.-,h.!re s·:~ 
presente des risQues de toxicitel. 

7. , -4-,. Sable aux resines furaniques. 

Principe: 
Les resines furaniques a prise a froid se polymerisent en 

presence d. un catalyseur a temperature ambiante. 
Melangees au sable. elles torment un sable autodurcissJnt 

a fra.d au contact de r outillage. 

Materiaux cW moulage : 
Sable siliceux lave et sec. 
1 a 2 % resines furaniQues 111 en phase liQU1de 
0.2 a 0.4 ';!(, catalyseur (21 en phase hquide. 

Outillages : 
- Ceux du moulage a la main et du moulage mecanique 
- lls restent au contact du sable pendant la phase de 
durc1ssemen1 de 1 a 40 mrn selon la nature cies resmes 
- La faible force de serrage ou de pro1ect1on Pf'rmet d"utrhser 
des modeles. des plaques-modele OU des 1.JoiteS a noyau en 
materiaux peu onereux : bois. platre. resines 

Preparation du sable : 
Le type de fabri::31,on et le temps de durcissement du 

sable prepare conduit a 2 genres de melangeurs contrnus : 
- temps de prise supeneur a 30 mm. OU production conti
nue : le sable est melange avec les resines et le catalyseur 
1n~'l'~f)r;·~ a t'air!'? C"! ;'.·f)mpeS-<fOS"!U~"!S dans le melangeur a 

,,,_~ , •tl. -.J -
1 :::.;· •• ;J~IO~ ~ :---:: .. ~;-,:,{t.~:~-:?. 

·- temps de prise in!.!rieur a 30 min Ou fabrication disconti· 
nue Ile sable ne doit pas durcir clans la vis de r appareil) : 
melangeur a 2 vis comportant chacune la moitie du sable 
avec addition de resine dans rune et de catalyseur dans 
rautre. 

le melange final des 2 panies de sable ainsi preparees se 
fart IUSte a la sortie de rappareil pour remplir par gravite OU 
legere projection le chassis OU la boite a noyau. 

Fabrication des movies et des noyaux : 
le sable prepare est serre. projete ou souffle contre 

routillage. 
- Le procecse pennet la mecarnsation et rautomatisation 
avec chantief de moulage ou carrousel. 
• moules avec chassis. 
• moues. 
• noyau11. 

· Moulage unitaire de ires grosses pieces avec des modi!les 
non permanents (polystyrene) detruilS a la Coulee OU frag· 
menres et brutes avant la coulee. 
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C3r~·:!•!ri:iti<.: "::"S: 

- Facilite demise en O!!UV1"e. mais produats onetl!\lll. 

- Moulage de tres grosses pieces unotaires ou poeces move"· 
nes en petite sen~. 
- Outtllaqe f. -•;11 ... nent rPalise. 
- Er.i~-- _lt- r·- · .1hlt? •i·~ ··:c:~·.:!le non pe:11,~· 
~•1 ... l\t .. ·.\ .. ~u ,1 ·: ·...: .o.··1 ~-- ; .• -J•::. 

- r.t•Jul~ nu•·'! (p:.s'.i de f')r<;a<:d. 
- ?recasao;~- u~~~i:-.s••>rutellc ,procC..1-.! ,t.~ :--·-•').•! ~ ... ~ .... 
r \.~U:,:: l;Ji!l. 
- Coulee de tous les albages (reaction muule-allla<J<:! ave.; " 
exces de catalysew)_ 
~ Debourrage facile. 

t>rincipe: 
- Le sable melange successivement a 2 resines en solution 
est souffle clans une boite a noyau. 
- Un catalysew gazeu:ot traversant le sable i>'OVOQUe trP.s 
rapidement le durcissement du noyau en formant une resm" 
urethane sola"'e (3). routillage spf!cifique et les precautions 
d.emploi de ::·· procecse le reservent aux fabrications serielles 
(etanc:heite de r outillage)_ 

Materiaux de moulage : 
Sable siliceux lave et sectte. 

- 0.6 % solution phenolique (aptitude au soufflagel. 
1 % solution isocyanate. 
0.3 % catalyseur tnethylamine OU melange avec dtmelh;-

lethylamine entraine par un gaz inerte: air. CO,. azote ... 

Materiel et outillage : 
- Outillage etanche (pas d. evacuation de gaz cata1vseur 
dans ratmosphere). 
- Materiau11 peu onereux du fair de rabsence de chauttage 
resines Syn!hetiques moulees a froid. 
- Choii. de r emplacement des filtres de gazage pour gazer 
rapidement la totahte du noyau !< 1 mini. 
- Installation de gazage et de lavage avec laveur a ac1oe 
ptoosphorique. 

Fabrica:io;i de~ ; . .lyc:ux : 
Temps d.utilisation du sable prepare: de 2 a 3 h. 

- Soufflage du noyau. 
- Debut du cycle gazeux : 
• gazage avec melange gaz propulseur, gaz catalyseur. 
• durcissement du noyau en quelques dizaines de secondes. 
• lavage des circuits et du noyau avec de r air afin d. eliminer 
le catalyseur residue!. 
• lavage de r exces clans une solution d. acide phosphorique 
ou brulage. 

Carac:teristiques : 
Precision dimensionnelle (prise en boite a froid). 
Permeabilite. 
Facilite de df:bourrage. 

- Cadence de production tres elevee (> 200 soufflages/hl. 
Outillage spilcial et boites a noyau etanches. 

111 Produrt a bes. d"1k:aol lurfurytol,.,.. d"uriie. de lormol. de p!>cnof. 
121 A- ""'*IU• M>lutlClrl d"v.llle pllotphorM1U9 OU sullunque. 
- Acodel ~ ..,..,... -OfllqUft. 

M.rtonoe c1es 2 rypn d. KH1e 
131 Pr"'°"" de producr"'" -..,. IU r"""'•• de sorli<llTI - CO m11s emc>k>o 11 "" 
IU(t'f OUflllag8 ~ et.tftCN. 1 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (11/39) 
PRocEoES DE MOULAGE l 11 / 26) 

7- 1-5. MouUge .,. sable ,.,..._ 

Procecie de fluidosation formant un coulis ou une barbotine 
ahn de fK!h1er la mose en oeuvre des matenaux de moulage 
ervobanl :~ modefe. 

Les reliefs du modele sont ~ tiditement sans serra
ge. 

L"~ta1 de surface depend de la granulocnii1ne des mate
naux de moulage et des adjuvants eliminant les bulles d" - a 
rinterface sable-mod!fe ldensification>. 

7- f-5-f. SMiie au silicate dlt sodium - silicate dicalcique 
~Liassl. 

- MareriauJC • moulage composition moyenne en masse : 
• sable siliceux awe une faible t- en argile I< 1 'K.l. 
• 5 a 7 'Kt de silicate de sodium de module 1Si0/Na

2
01 

"°'sin de 3 produisanr r icurne. 
• 5 'Kt de silicate dicalcique de module 1Si0/2Ca01 voisin 
de 2 produisant le durcisserr.ent. 
• 0.5 'Kt d"un agent t~ (entraineur d"airl. 

Apres melange des produits avec le sable la consistance 
d"un ~ est c:onserWe une dizaine de minutes. 

- Ourillage: 
• modele permanent : reritu de procbts facilitant le demou
lage lhuiles. graisses... evitant r adherence du coulis sur le 
modelel. 
• modele non permanent : 
- coulee en moule plein : le modele en polystyrene est 
revitu avant emballage. d" enduits limitant la reaction moule
alliage lors de la coulee. et ameliorant r etat de surface du 
modele. 
- modele elim1ne avant la coulee : ii est revetu des memes 
produ1ts que ie modele permanent. 

- Fabricari<Jn du moule: 
Le sable liquide est verse sur le modele pour r enrober 

hemps d'intervention limiti 3 10 min envl. 
La fidelite de reproduction des reliefs du modele est 

augmentee en vibrant le modele pendant le remplissage avec 
le sable liquide (suppression des bulles d" air a !"interface sable 
- modelel. 

- Demoulage du modele : 
Le durcissement au cont•.:•· du modele est obtenu en 

30 min environ (depend de repaisse1w du sable! 
• demoulage du modele permanent, 
• fragmentation ou bnilage du modeie en polystyrene lors
que le moule est en plusieurs patties. 

- Caracreristiques : 
- Procede permen~nt de faire des pieces de taille 

moyenne I t ml rnais surtout bien adapte a la production de 
grosses pieces. 
- Mise en <llUVfe avec un outillage simple (pas de serragel. 
- Possibilite de faire de tres gr<'SSeS pieces complexes avec 
des modeles en polystyrene (pas de serrage contre un modele 
deformable). 
- Proc:ede de prise en boite a froid donnant une meilleure 
precision dimensiofmelle que le moul8ge en moule etuve. 
- Bon erat de surface de r empreinte. 
- Cependant c:oUt plus eleve du sable prepare (50 %1 peut 
i1re recycle dans une nouvelle pr1paration). 
- Coot reduit en limitant le sable liquide a un sable de 
contact sur le modile. et en finissant de remphr le chissis 
avec un sable de moulege moins onereux. 
- Emprise au sol des moules. durant le durcissement. 
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7-f-5-2. S«* ou Sllocare de sodium - cimenr. 
Le oment Portland comprend du ~re dicaloQue lrem

placement du silocate dicalcique onereux. du procecte $1hcate 
de sodoum - sdicate dicalaQuel. 

La reaction c:lwniQue entre les deux Sthcates PIOVOQUe un 
gel de Slloce durossant le moule. 

- Materiawc dlt moulage : 
Le sable siliceux henec.r en ¥gole < t "' est melange 

avec: 
• 5" de Siiicate de sodium de module 1Si0z'Na

2
0I llOOSin 

de 2; 
• 2 'Kt de ciment Portland riche en silicate dicalcicp.ie ; 
• 6 a 10 "d"eau. 

- Moulage: 
La temp.!ra!ure ambiante agit sur la dunie de la pnse_ Er. 

moyennc : ctur-ee er emploi to min et ctemou&age 30 min apres 
remplissage du chassis. 

La mise en oeuvre est identique au procecse sikate de 
soude - silicate dicalcique. 

Pour les gros moulages. la couche de sable liquide est 
limitee a une dinine de centimetres. le chissis etant com
plete avec un sable de mou1age ordinaire. 

L" empb de couche flambante seche et durdt superficielle
ment r empreinte. 

- CaractensriQues : 
ldentiques i celles du procede silicate soude - silicate 

dicalcique. avec en plus un sable liquide moins onereux. 

l· t-5-3. $3ble ou silicate de sodium - fairier. 
Un laitier (sous-produit de !'elaboration des alhagesl 

d"indice de basicite 1Ca0/Si0
2
1 entre t.J et 1.5 remplace le 

silicate dicalcique. 
Un agent tensio-actif donne la viscosite d" un coulis. 
Caractenstiques voisines des ~s 1nitiaux. 

l· t-5-4. Moulage au piarre. 
- Preparation d'une barbotine: des adjuvants sont a1outes 
au melange plitre fm et eau afm de lirniter le retrait de 
sechage du platre. d' augmenter : 
• les resistances mecanique· et thermique du inoule. 
• la s>ermt!abilite. · 
• la conduction thermique (sable siliceux. refroicftSSeUrs) : 

- Realisation du moute : r outillage est enduit de produits 
facilitant le demoulage (graisse. huite. graphite._) pouibilite 
d' avoir un modele en caoutc:houc (faible depouilles ou contre
depouilles). 

Seton la temperature de r eau et les dosages : temps de 
prise de 10 a 20 min. 

Apres ctemou1age Mchage de 200 a BOO -c. 

- Canu:teristiques : moutage de precision <J 121 
- Outillage simple. 
- Pr~ dimensionnelle et itat de 5'<1face excellents 
rnais - faible penneabilite du mou1e et faibl< conductibilite 
thermique du moule (influence SUI' la Struc:tlH de r alliage) OU 
bien emploi (fe retroidisseurs. 
- Procide limite aux alliages non ferreux. 

7- 1-5-5. Mou/a~ avec produits c.iram,qun. 
- Moulage c8famique (p. 521. 
- Moulage de precision a tnadele elimine avant la Coulee (p. 
531. 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (12/39) 
PROCEDES DE MOULAGE (12/26) 

Le 5'1u:o: enre>be d" un lwnt est serre ou suartle 
,j3ns une boite a noyau OU contre une ~
rtele. 

r I 
s .. ,., .............. ., ..... \...'.. 

· ·: ,_-n:.,.!~1g~ du lo~.-· r•OVO'l'-"!! le durc:ssement 
.· ... - ... -·· -~ . -·- -:-~--?s: 

.: ·~··-::.;j•: t:.J .·.:.'l·~ t.;..U._ •. _.; '-'~ '1-.Ll: ~ d-!-!°lO!S 

1~ sable "?!'f:,1he d ~ li.lnt est mis en con;a-::t <!e 
r '1u: .. :ag.e chautte. su: heQu~ ii durcil. 

1-2- 1. ~r.,. dehors • routillage. 

1-2- r - r. Procidi a rhuile siccanve .lfll)lfac:ft. 
Ernployj pour la fabrication des noyaux. 

Principe : Le sable est melangi avec dewi liarlts 
donnant: 

la cohesion a vert (p. 661. 
- la cohesion finale airis cuisson a 250" C. 

Le temps du cycle de fabrication et la faible 
precision dimensionnelle font que ce proc:ide est 
progressivement remplace par des proc:ides de 
pi.se en boite a froid. 

Materiaux de moulage : 
- Sable siliceua sec. 
- 1 % liant dormant la cohesion a ven : dextrine. 
am1don. glucose :cependant souvent necessite 
d«r.rmaturesl. 
- 1 % liant donnant la cohesion finale : huile de 
hn. ou tout produit siccatif. 

Materiel: 
- aoites a noyau en bois. plastique. me1al pour 

Armatures (fig 1 al. 
- Coquilles de secnage pour series (fig 16i. 
- Etuver. 

Fabrication des noyaux : 
- Le sable prepare est serre dans la boite (mou· 
!Jge unitaire) OU souffle dans la boite a noyau 
1f1g. lei. 
- Emploi d·armatures si la cohesion a ven n'est 
pas suffisante levite les deformations avant cuis
sonl (fig. 1al. 

- ~.:!: .. =1: :-. ..:-: : 2:;~s d·.? ~(;z a·.:~.: ~i· ~:c..:1'.ie 

f;U des m,icneS f;> ,~ant un evid.ement formant 
conduit. apres etuvage. 
- Demoulage du noyau sur une plaque ou une 
coquille de si:ctiage si deformation (fig. 1d). 
- Cuisson des noyaua a r etuve durant 1 a 2 h 
selon la masse du noyau (fig. lei. 

Caracteristiques : 
- Tres bonne aptitude au soufflage du sable 
prepare. 
- Grande conesion du noyau durci par cuisson. 
- Debourrage facile. 
- Faible precision dimensionnelle : deformation 
au democ:~age et a la cuisson, rapage des noyaua 
(fig. 1f). 
-· Degagel'\eflt gazeux important. 

7-2· 1-2 Proc8~ a f'huile de lin OKy~e. 
La cohesion a ven est augmentee en ajoutant 

0.2 % de bioayde de manganese pulverulent. 

1·2· 1-3 Proc8~ au sable a la resine. 
La polymer1sat1on de resine I 1,5 a 2 % uree 

formol) en quelques minutes permet un demou
lage rap1de ma1s ne dispense pas de la cu1sson. 

c;------ . - I 

-~~.;,tr_\ ~l i 
"-,,_'---w/ \.........; ___, 
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Soum.iqe du nov.-u 
Mis.- .-n oos111on cOQu•Ue de s«h~e 1a I• pl.Ct! de 1.1 tt!ttl!' a~ ~'>uttl.J·.;.-1 

~[14¥f)f\\~ ; . :;. .. · .. ·:-· : : : A-
~ ~- • f ' ---~-·-·-.-· --: '·-
I 1 · \. '.i . i :..:. i 

© 0t!'mouf~e iUf la COQU•IJC de skhage ~r retoumamenf 

r 
~·~~~~-' r 

'------~ 

f.vtfl,,.,,,ll"flfS, CW. 

~.l!f!~'-'·'~ '.!~!.!!!.".!.!!!~.'..-"!'.!.If:!'. ' 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (13/39) 
PROcEoES DE MOULAGE (13/26) 

7-2-2. Outr:iss*Wt •u cont.a • r~ 
a..ulfe. 

7-Z-Z· 1. P~ boire chaude. :.. 

Employe pour la fabrication des noyaux en 
sene. 
Principe: 

Le sable melange a un liant thermodurcissable 
hquide est souffle dans une boite metallique 
d\auffee vers 200 "C. 

Au contact de r outillage chauffe. le sable 
!Mcit sur une ipam- fonc:tion de la tempera
tun! et du temps de chauffage. 

e = 1 O mm environ. le noyau est demoule 
(ejec:tionl. 

Le durc:issement pouvant se poursuivre vers 
rinteneur du noyau par conduction thermique 
1everi1ue11ernen1 etuvage de 1 o mini. . 

~tenaux de mout.ge : 
- Sable siliceux sec (humidite < 0.5 %1. 
- 2 " liant : a base de sucre. de risines ~-
mol. de resines pMnoliques, de resines furaniques. 
- 0,5 % catalyseur (ac:ide boriqUel. 

Outillage: 
- Boite en fonte i graphite lamellaire (Ft 251 
stabilisee i 650 "C. 
- Selon la conc:eption de la machine a souffler. 2 
types de conception : 
• buset·~ de soufflage solidaires de la ::>oite 
donnant dpri:s demoulage des c carottes • carac
teristiques (fig. 11. 
• busenes de soufflage solidaires de la plaque de 
soufflage. la boite comportant des orifices (p. 651. 
- Temperature des boites > 200 "C : mecanisa
tion des interventions et automatisation possible. 
- L"usinage prend en compte les dilatations en 
service. 

Fabrication des noyaux. sur des machines a 2 
postes. Cycle : 
- Le sable prepare est souffle dans la boite 
prealablement chauffee (au gaz ou avec des resis
tances electriques inc:orporeesl. 
- La boite est transferee en dehors de la tite de 
soufflage pendant la progression de la chaleur 
dans le noyau. 
- L' autre boite venant d' ejectef un noyau. est 
transferee sous la tite de soufflag4!. afin d' itre 
remplie. 
- La , .. boite est alors ouverte et le.noyau ejecte. 
- La 2• boite est transferee en dehors de la tite 
de soufflage. 
- La 1'" boite retoume sous la tite de soufflage. 

Caracteristiqua : 
- Procede de fabrication de noyaux en sirie. 
- Machine a souffler spjciale avec tite de souf-
flage refroidie (evite le durcissement d:i sable 
dans la machine). 
- Precision dimensionnelle (mime pour noyaux 
importantsl. 

-=> - Resistance mecanique etevee. 1 
- Debourrage facile. 
- Coiit du sable eteve (noyaux evides et colles 
pour las gros noyauxl. ., ,. -yw.C:..:.. (.L.:' I .. ,.Jt,.,.....f) 
7·2·2·2. Mou/age tlfl~ (p. 501. 

Le sable melange a ~nes thermodurcis
sables forme des carapaces ou des noyaux dont 
r epaisseur est celle du sable durci. 

II I I I 

Tete de SOU'"!f! 
I 

i 

3 

h ........ __ ........... ~ 
! 

@ Ou .. rlutf de lo boole fll. d4';1•oement plllHU porle 1'9• 12) 
E1.,c110,, du nl)yilu fll 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMA~JENT (14/39) 
PROCEDE OE MOULAGE 11~ '25i 

"·" • . • ..:;E :.-. 'il.ui.E SANS LIANr 

Ces pcocedes sont peu ~-

a - 1. Moulage par •for>ression dans le sable lmoulage sous 

·· •• · ,: .. •t:.;:i.:l•_t;,_. i: l::t-: ;1 .• :;.c 
·.) .. "'i··. \•..::! .i;1:'" _ •.!-~m(;ula.o:_;<>!' ~""!::r.-. 1!·•a1'. ~.:r~-:·, ~-· 

·":"·.::1-·r~ piJSi..t.;:,~ .a:.:.;·.; .,.Jnt Sur ie s.:.tJ:t!' i.l ~•i!!S.SIOn ..a:·: .. .:· 
. :··,;u-·_ ;·.-:~~: tn: '•, ...,-,.~ ~-~;.;re~~,._y. ,~s: .J.;i;1:: ;.;.·~~ .;,.: •• ; ; 

ch<iSSIS enue .:es deuJl films. T ous les all~ peuvent etre 
coules par ce procide. 

B - 1-2. ~ • fabrication (fig. 11 : Les plaques mode
les a;ourees son1 mon1ees sur des aissons deprimogines 
rel.es i une pompe i vide. Un film de matiere plastique Ide 50 
µm a 100 µm d"ipaisseur). pret:hauffe. est applique sur 
chaque plaque modele par la pre5SIOf'I at~. 

Le sable est serre par vibra\io'.1 sur la plaque modele. dans 
un chi~ spio;al pourvu d"orifices d"aspiration. 

Apres arasage de r excedent de sable. un autre him de 
mat.ere plastique est depose a la partie supirieure du ehas· 
sis. et le chissis est retie i la pompe i vide. La pression 
atmospherique applique les fdms contre le sable. 

La depression dans les c:hissis sera conservee JUSQu·a la 
fin de la solidification de r aUiage. 

Des noyaux peuvent etre remmoutes avant fermeture du 
moule. Lors de la coulee. ralliage detruit le fdm et applique la 
press1on atmospherique (plus sa pression 1n1ernel sur le 
sable. 

Le decochage de :a piece es1 obtenu en rel'ant les conduits 
d"aspiratl()fl des chassis. a la pression a1mosphenque. 

B -1-3. Avanrages. Les plaques modeles sonr protegees de 
r -~rosion du sable. Elles peuven1 e1re en platre. plast1que .. 

Le sable. sans liant se met en place et se decoche tres 
faalement. pas de preparation. recyclage presque integral. 
emplo1 de sables a proprietes particulieres Ip. 671. 

Etat de surface me1lleur qu·en moulage sable a ven. 
cependant les reliefs prononces et rapproc:hes sont difficiles a 
obtenir. Les moules peuvent etre de grande dimension 
(plus1eurs metresl b limite e1an1 donnee principalemenl par 
la capaote de la pompe a v1de. 

8 -2. Mnulaige magnetique. 

'Jn matenau ~e mcul;!Ge riagne11sable {grenarll~ d~ f'!r . .l 
·:-. · . an t~c. · -.;e; ."-: un mod·};~ nJ~ p~-":rlan•:nt r.; ··:. 

polystyr.!ne ..• ). L"applica11on d"un champ magnet1que donne 
la .cohesion au "'°"le. pendant la coulee et la solidification. Le 
decochage s"effeclue en annulant le champ magnetique. 

Oecoc.._ 

~~ ... ,·;,t· . , 
. -:::::-::.. _'/_ -

.. - . -:· - . .,:.. 

-.-~ · ... ~ 
-· 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (15/39) 
PRocEDES OE MOULAGE (15/26) 

9. MOUlAGE PAR CENTRIFUGATION 

9-1. Principe : le moule est mas en rotation selon un cycle. 
pendant la coulff et la sohditication de r ;all.age lmoule en 
sable realise avec un i:wocecte donnant un moule rigidel. Les 
paro1s du moule appliquenl a ralliage une acceleration 
cen1npete de 15 a 30 fois racceieration de la pesant-. 

La centrifugation se fa1t sur des machines a axe vertical. 
honzon1at ou oblique. 

9-2. Caracteristiques : 

- Augmentation de la c:ompacite des pieces : r alimenration 
se fair avec r alliage des couc:hes intemes non solidifiees. La 
solidification est orientee des .,.m exterieures vers le centre 
lmise au mille tres faible. ~t reduid. 
- Homogeneite de I" alliage : les inclusions sont rejetees vers 
le centre imasse volumique infeneure). Cependant risque 
d 0 '1eterogeneite avec des alliages dont les constituanrs ont 
des masses volumiQues tres differentes. 
- Emploi d0 alliages a faible coulabilite Ip. 41. 
- Remplissage des zones peu epaisses de r empteinte et 
bonne venue des details du relief. 
- Realisation de pieces ev1dees ou tubulaires sans noyau. la 
forme de la cavite est determinee par la surface libre de 
ralliage liquide. 
• tonne cylindrique avec rotation d. axe horizontal. 
• tonne paraboloidale avec rotation d" axe oblique ou vertical 
(cependant emploi d" un noyau axial en sable afin d" avoir la 
forme voulue). 

9-3. Possibilites techniques : 

- Alliages: 
• emplo• de rous les alhages. mais heterogeneite de structure 
avec des alhages a fa1ble miscibdite ou ayant des constituants 
de masses volumiques ires differentes, 
• procede bien adapte aux alliages ayant une temperature de 
coulee elevee er une contraction de solidification importan1e 
(ac1ers) 

- Mouln : realises avec des procedes donnant des moules 
rrgides 
• pieces de revolution. (fig.11 llZ! > h. jusqu·a i2l = 3 ml. 
raxe des pieces est confondu avec raxe de rotation. possibi
li1e d"employer des noyaux. 

•. pieces n·eranc pas de rivolurion !fig. 21 IL < 400 mml 
piece unitaire (fig. 2 al et serie (2bl : moulees en grappe dans 
un movie ou dans des moules superposes, les pieces sont 
diSpc>5"S Symetriquement par rapport a r axe de rotation 
lequilibragel. · 

• pieces annula'res (fig. 31 IL < 1.5 Ill et Ill < 400 mm). 
L"empreinte est realisee en serranr le sable autour d"un 
modele place dans la Coquille metallique de la machine 
lmoule). L" epaisseur de sable est foncrion du diametre 
exterieur de la piece a obtenir. Un choix de diametres de 
coquille peJmet de limiter r epaisseur de sable a mettre en 
atuvre 120 a 50 mm). Rotation d"a.ce vertical. oblique OU 
horizontal. 

• pieces tubulaires !fig. 41 IL> 1.5 ¢ 1usqu'a ¢ = 2 m. L = 
8 ml. L"empreinte est coofectionnee par reglage de la surface 
(di!placement longitudinal d·une rigle pendant la rotation de 
la coquille). Rotation o' axe horizontal. la coquille est entrai
nee par des galets. elle peut itre refroidie par ruissellement 
d"eau. 

Realisation de pieces bimetalliques, en coulant a OOUVe-lU 
un autre alhage a 1'1nteroeur de la premiere piece. 

Nor• : en rempl~ant le WCllc p..- un pofly!IQe (Qu91qu .. mml effec:tue """'·'•· 
m-.nf svt 11 COQUtt ... on ,,,1,.,. dn Wees M p.ecn couten en moute per.na· 
nertf ruv•u• ftn fnnte • OflOhlte ""'9f0fdal. ChemtMJ de moteur 

c-,._ __ _ 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANEl\!T (16/39) 
PROCEDES DE MOULAGE (16/26) 

·n. MOULAGE AVEC INSERT'ONS 

10-1. Principe. 

Une piece (metallique en general) est remmoulee dans 
r P.mr>retnte d" un moule. afin d'! rester prisonnier~ anres l:t 

.m •. 

i0-2. Possibi::,es t\...::hniques. 

10-2-1. Extension des fonctions d• I• piitc•: pieces 
composites brutes de coulff ayant des propnetes spficifiques 
sans avoir a realiser ulterieurernent des operations d. usinage 
ou d" assemblage. 

L"insertion peut interesser une partie ou rensernble de la 
piece selon sa fonction. 

poignees. anneaux de rnanutention. armatures ... (fig. 11 
- coussinets. pieces d. usure ... 
- pieces normalisees. realisees en serie : vis. goujons. 
bagues. ecrous. tubes ..• (fig. 21 
- ailettes de refroidissernent : evite rusinage et reduit la 
coupure thermique entre la piece et les ailettes 11 I (fig. 31. 

10-2-2. Simplificlltion a la fabricJltion de la piictl. 
Insertions tubulaires : remplacent des noyaux fragiles. 
- Evite rusinage de trous de petit diametre et grande 
longueur. 
- Obtention de trous de petit diarnetre dans jes pieces en 
alliage difficilement usinable (fig. 41. 
- Realisation de circuit tubulaire complexe (fig. 51. 
Insertions rnassives : 
- Insertion dans des pieces en alliage d1fficilement usinable 
1fome blanche ... ) de parties en alhage dont rusinage est facile 
(fonte a graphite ... ). 
- Refro1disseurs internes dans des zones mal alimentees 
Ip 69). 
- Supports de noyaux. 

1 0-3. Caracteristique~:. 

Les insertions doivent remplir les conditions suivantes : 
- Assurer une liaison rigide avec r alliage lie soudage est le 
i:as ideal). 
- f. !:':;ence de rl;1c:ion fem; d; la r.oale-.; (souff!ures). 

- . ·: ;)::~ :!,;r.:··.·..; .. ~ les C.Jf3·:!~r::;!:~ueS mecaniq~it?S d,; ... 
P•ece moulee (modification locale du trace : fig. 61. 

Choix de r alliage de !"insertion, est pris en compte : 
- Temperature de fusion de !"insertion. 
- Temperature de coulee de r alliage. 

Transfert thermique (31 de !"insertion. 
Possibilite de former un alliage a point de fusion inferieur a 

celui de !"insertion (4). 
V1tesse de solidif1cation de r alliage dans le moule. 
Retrait a I' etat solide de la piece 151 (contraintesl. 
Dilatat1<>n differentielle pike-insenion 161. 

- Resistance a la corrosion du couple pike-insertlOn. 

10-4. Realisation de la pike moulff inseree. 

10-4-1. l're,,.r•tion tin •urlacn inMre••· 
- Eventuellement usinage pour ametiorer rancrage. 
- Decapage mecanique, chimique ou electrochimique. 
- Metallisation de la surface par aluminage, etamage, galva-
nisation. sherardisation. 

10-4-2. Remoul•g•: les insertions sont chauffees au-des· 
SUS de 100 °C (condensation evitee). PUIS remmoulee IUSt8 
avant la coulee du moule. 
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O~S '·· i.;1~ ~.,:1 ' . .,; t'! · o:~tlt 3'$SUc~· ' 1rtt? f..!IJ:r .-:.·· • 
r~mpbssage de r <!fllPC'etnte (supports. t!ll•:•:tl! ... ;~l (fig. 7}. 

10-4-3. Remplissag. ff l"empreinte: sans turbulencP. ;. 
faible Vt?··:•se lattaque en sourcel. en d1sposant 1 .. s attaQu·· 
en dP.~•·. · .• t<?s Z\Jn'!S inserees. 

P -- ---~-rl'·~~:·ttr"1: ' · 4S, re"!: 
tior. ~.k .,. :.t. ,\, .. s . 1:•· t.L 

~ ... ·~· ... ••• \!· ... · .• ~ ...... ,~ti.ti' : . fl. l·. 

fl 1 l~ .. ····~ ·'f•t••tt•!"'!'S .,~ .. fTWlUlol<;'!' ~ ! ...... ,,. •. , ! ..... : 

'l"•~ C~ ·;: .• ·..- . ..., :-t •"i·~·t~·:·.> ·t•· Wt;I~ t~.~._. ......... ; ~-···.· ~' ·'.·· .: .. ··•· ,,..., __ ....... KNutt-•· 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (17 /39) 
PROctOES DE MOULAGE (17 /26) 

11. MOULAGE EN CARAPACE 

Connu egalement sous le nom de • Procede Croning •. 
moulage en masques_ 

11 -1. Principe : le moule doit etre en 2 panies ( 1 seul joint 
plan) et peut comporter des noyaux obtenus egalement par 
ce procede. Chaque panie est -obtenue avec une plaque-mo
dele chauffee I 1 seule suffit si le moule est constirue par deux 
parties identiques) sur laquelle le matenau de moulage forme 
une c:roUte (ca~I ~nt les reliefs de la 
~e_--. 

11 -2. Cycle de ..-..... (avec rnachin!t. a retoumementl. 

Un bac contenant du sable ~··&7esines thermodur
cissables est ferme a sa panie SuPerieure par une plaque-mo
ctele metallique chauffee entre 200 et 300- c (fig_ 1 a et 1 bl. 

l" ensemble est retoume (fig. 1 cl. 
Au contact de la plaque-modele. la resine devient piteuse. 

les reliefs de la ~ sont epousis preasement par 
le sable enrotie. qui s·agglomi:re progressivement a panir de 
r empreinte. selon une epaisseur fonction de la nature de la 
resine. de la temperature de la plaque-modele et du temps de 
rnaintien (40 a 60 sec). 

l" en-:emble est retoume a nouveau dans la Position initiale 
(fig_ 1 di. le sable non agglomere retonlbe dans le bac pour 
etre utilise ultirieurement et le sable agglomere torme une 
caiapace de 4 a 10 mm d·epaisseur. la plaque-mcxfile se 

·degage du bac. 
la carapace est alors chauffee pour -~lymiriser la resine 

et obtenir le durcissement final. 
la carapace est demoulee de la plaque-modele par des 

ejecteurs (fig. 1 el. 
Une carapa-:e peut comporter les 2 parties du moule 

(fig_ 1 f). 

Les carapaces sont assemblees ou collies (fig. 1 g)"afin de 
constituer un moule. 

l'empreinte. le systeme d'attaque et eventuellement le 
systeme d'alimentation levidements pour constituer les 
masselones) sont realises par la carapace. · 

Selon sa conception le moule est coule avec le plan de 
joint horizontal ou venical. La stabilite est augmentee en 
pl~nt les carapaces dans un bac rempli de sable ou de 
grenaille (fig. 1 h). 

la mise en <2Uvre du sable enrobi au contact de routillage 
chauffe peut se faire par : 
- Gravite et retoumement (fig. 1 ); 
- Soufflage (fig. 31. 
- Tirage (fig. 4). 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT 118/39) 
PROCEDES DE :.ivULAGE (i2 ':oi 

· '.3. !'ossi!>i!i; .. ' ·• techniques. 

-· Moulage de preciSIOn: tolerance: qualite 13 a 14 seV-.1 
l~s dimensions des pieces (precision diminuant avec l.:o ta11lel 
·.'Lil 1!e surf:v:e: R;i de 3.5 a 6.5 µm selon raaiage coule. 

Cn;i .. ~· 
t..U~,lJ~.:;t: _· 

t·r:··· ,f~ 

,l.s: r~duft : f:li~,f.: · :.:-...::---.-~!_~:;..Hu~= ._:·us1n:H!··· 

~-

: •1::; l•.:s ·:· .. ~es ... : :rt J11t Ct?u• r!r:'!!cil•?mf?r: 
.tl•JU~"!S m~:_,:,,~IJ~~ 

Cependant la vitesse de refroidissement de l"alliage est 
plus faible qu· en moule metallique (influence sur la structure 
de la piece!: 
- Procede adapte aux series supeneures a 500 • .eces 
(outillage metallique en raison de la temperature > 200 -Cl. 
- Pieces de quelques grammes a plus de 100 kg pouvant 
avoir des epaisseurs tres faibles lex. : de r ordre de 1 mm 
pour les extremites d" ailettes de refroidissementl. 
- Obtention de carapaces d"epaiss.!Ur faible 14 a 10 mml et 
de novaux creu~ (bon rapport masse moule I masse alliage 
coulel : economie de matiere. facilite de manuto!rltion. 

La conception du moule de'll'a eviter la penetration de 
ralliage dans les evidements du noyau (fig. 21: 
- Moule comp!et realise par ce procede (fig. 21. 
- Formes compliquees surtout pour Jes noyaux. obtenues 
dans des boites metalliques demontables (pour Jes 
contre-depouillesl. 

- Dimensions maxi des carapaces : 0.6 m environ. convient 
bif!n pour des pieces plates ou tongues. 
- Les petites pieces sont moulees en grappe, une carapace 
comportant ainsi plusieurs empreintes. 

- Moulage composite : 
En moulage en sable a vert : 
Une precision dimensionnelle et un etat de surface meil

leurs .>ont donnes p3r des elements realises en moulage en 
carapace. 

- En moulage metallique : simplification du moule en rempla
r,am les elements mobiles par un noyau donnant une prP.ci
s1on et un etat de surface voisins. 
- Parachevemenr reduir : diminution des bavures : 1 seule 
surface de joint. noyaux complexes monoblocs. 

1 i-4. r.·a: ~~i?.::x c' r;.r _: ?ge •::. 66;. 

... Sable siliceuJC OU a pouvcir de refroidissernent plus eleve : 
chromite. olivine. zircon ... (p. 671 · 
- Resines thf!rmodurcissables devant fondre au contact de 
r outillage chauffe. puis se polymenser pour avoir le durcisse
ment final. 

- Faible gene au retrait a retat solide diminuant Jes criques 
et Jes contraintes residuelles. 

11-5. Materiels et machines (p. 601. 

- Outillage metallique : les plaques-modeles et Jes boites a 
noyauJC doivent itre chauffees 1200 a 300 "Cl. 

Les machines sor.. : 
A retoumement. le sable tombant par gravite, 
A soufflage ou a tirage. le sable enrobe avant une grande 

fluidite ; deux types d. outillage : 
Obtention d1recte de la carapace (fig. 31. 

· Obtent1on de la carapace apres separation du sable non 
agqlomere (fig. 41. 

Machine a coller les carapaces pour termer le moule. 
Le procede peut 8tre mecan1se et autorn:111se. 

llo·······nto• •I•• (•Jul•¥ 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (19/39) 
PROcEDES DE MOULAGE (19/26) 

12. MOULAGE EN MOULE CERAMIOUE. 

Pro.:e<le egalement connu sous le oom de procede Shaw. 
proce~f? Unicast. proci!de ceramicas! .. 

12.1. Principe : un couhs de produits refractaires lies avec 
une solution a base de silicate d" ethyle est verse dans un 
moule contenant le modele (fig. 11. 

L"hydrolyse du liant produit un gel de silice. qui en quel
ques minutes durcit suffisamment le moule afin de demouler 
le modC:le sans ~anlage (prticision de r empreintel (fig. 21. 
s.kw>le~desptOduocs .... _ .. __ du __ ........... 

pev1 - - phase~ ponc1.w quo1qo.s -a. - ra....:
._ d·..,,........ •Y--~ .............. ....---Ip. 681. 

Dun:issernent du moule : le durcissement final du moule ne 
doit pas modifier les dimensions initiales. selon le proc:ede : 
- Immersion du moule dans un bain chimiQue poursuivant la 
reaction d"hydrolyse dans rt!paisseur du moule puis si!chage 
a rair chaud ou grillage. ou 

- Flambage de ratcool ethylique produit par la reaction 
d"hydrolyse du silicate d"ethyle: 

La reaction de combustion est ..morc;ee avec une torche puis 
entretenue par r alcool du moule migrant VflfS r empreinte. 

Par dissecation du moule. ii se forme en surface de 
r empreinte et dans la masse du moule. un reseau tenu de 
microfissures avant quelques µm de largeur. sans incidence 
sur r etat de surfaces des pieces coulees. et permettant : 

• une meilleure permeabilite du moule. 

• une stabilite dimensionnelle du moule (red· :ion de la 
dilatation du moule lors de la Coulee de l"alliage). 

- Une operation de frittage de la ceramique vers 900 "C (nor 
realisee avec des mouies de grande dimension) augmente la 
resistance mecanique du moule et limite la reaction a!liage -
mc:Jle (neutralite chimique du moulel. 

12.2. Possibilites techniques : moulage de precision. 

- Maule : obtention de rugosite Ra de 3 a 6 µm avec un 
modelP. Ra < 3 µm. 

- Emploi en moulage composite (p. 5 11 pour obtenir des 
~arties 1e moule devant avoir des etalS de surface OU des 
precisions paniculieres. dans des moules realises avec d. au
tres techniques. 

-. En fabrication en serie une preforme au une coquille 
permet de ~miter !a quanti;e de pruduits ceramiques a meure 
en muvre (cout eleve de ces prr.duitsl limitant le moule 
ceramique a une carapace de 10 mm environ autour du 
modele (fig. 21. 
- Serrage d·un moule en chamotte liee ou silicate de soude 
sur la pretorme. 

- Montage sur une plaqutHne>dele apres avoir demoule la 
pretorme. 

- Coutee de la carapace en ceramique qui adhere fortement 
a la chamone (resistance mecanique). 

- Pieces : prcx:ede adaptc zux pieces moyennes unitaires ou 
de petite Jirie (masse maximale : 200 kg d. alliages ferreux. 
dimensiorrs: 1.5 m maxi. au-dela precision difficile a obtenir). 
T ous alliages, paniculierement aciers. 

- Selor I' outillage la precision dimensionnelle va de J I 5 
(bois, plasti11ue) a J 13 (metal) avec un etat de surface de 4 a 
10 µm selon les alliages couliis. 

·- Pieces de formes comple::I!!> precises avec un bon etat dl9 
surface ne neeenitar.I pas d"usinag19 OU ne pouvant pas eire 
11sinces (fig. 3). 

I I I 
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12.3. Materiaua: coUt eleve. 

- Produirs refract;a;rn : alumine. Sllice. silbmanite. nrcon ... a 
retat pulverulent ( 10 µm environ) melanges a de la chamotte 
(p. 671 de gra•oulometrie elalee jusqu"a quelques rno11;,ne1res. 

- L~nr : silicate d" ethyle en solution alcoolisee avec un 
catalyseur et un agent mouillant. 

12.4. Outillage: coli1 peut important. 

- Les mocteles sont realises avec des etats de surface et une 
priosiof1 fonction de C.:at.IX de la piece OU de la sene de pieces 
a realis:er. dallS des matenaux varies: bois. pli1re. mat.ere 
plastique. laiton. acier. 

- Pour les petites ~ (20 a 100 piic:es) renouvelables • 
realisation cf une preforme OU cf' une coquille moufee. l_es 

noyaux tie revolution peuvent itre centrifuges lcompac:itel. 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (20/39) 
PROcEDES DE MOULAGE (20/26) 

13 MOUtAGE AVEC MOO~LE NON PERMANENT 

t J-1. Princ:ipes. 

le ""'>Uk '!Sf "!!" un-. seule parti" 1sars surlo>t:'!! d~ 1omt) et 
·-~!·1:;~ a·:·_·\.:· ,:· ... --.-:-.:..:. s:.:ns : ·: ·~:· --~ de 

i..~ modele compor:e i 13 fo;s l-::"i ;.,:;:tr-;s <l-: iO ~·~C-: br•Jt.; 
~ . :.~~·"'. Gir ;[ ~'l~ l-!S '5YSt~m';:5 C

0

'?~:ar.•!•:. ~-J'·-"'_- .:.:~·")r. 

(masselottesl et d"ehmination du modele lie systeme d" .tta
que a SOUVW1t ce riilel. Les criteres de conception de la piece 
sont differents des autres proc:ectes de moulage : grande 
liberte pour 1e trac:e de 1a piece pourvu que 1a solidification de 
r alliage dans le moule soit orientee lavec des masselottes 
everi1ue11ement1 Cfig. 11. 

la piice .._.... est ;Jbtenue dans un cycle de fabncation 
au cours duquel le moule et le moclile sont detruits 
imoulage i modele perdu) (fig. 1). 

13-2. Co11ditioo't• generm.s d·emploi. 

Ce proc:jde regroupe des techniques differentes selon la 
nature du modele et le type du mou:e (modele etinVne avant 
ou pendant la cou~. moule en sable siliceux ou en 
ceramique) : 

• realisation de pii:ces ne pouvanr erre obtenues par d·autres 
prrx:edes lusinage. forgeage ... l lfig. 11. 

- en raison des surfaces impossibles a obtemr par des 
pr,,.;edes convent1onnels ou non conventionnels : electroero
sion. usmage electroc:tumiQue ... (fig. 2 al. 

- all.ages difficilement IOSlllables (alliages d·outd de coupe. 
alliages refractaires .. .I !fig. 2 bl. 

• ~ pouvanr erre obtenues par d·autres procedes mais 
en donnant des caractenstiques moins bonnes ou des c:oUts 
plus eleves. 

l. en'lploi du proc:ede permet : 

metlleure precision dimensionnP.lle en dormant des varia-
··01s ~· .t!-"n;>reint9 Co! m::~Jfe rt?'1u~: ;~ IJ:J nu!!-? t 1 "= . ·: ;:-;i. 

;;;c~.--::e) i:19. 11. 

- qualite de la surface moulee ne comportant ni baV\Kes ( 11 
nt coutures (2) dues a des surfaces de joints OU de noyaux. et 
reduisant le parachevement OU rusinage (fig. 1 et 21. 

- realisation d' une piece unique mime tres com!)lexe plutot 
que plusieurs elements assembles. 

- rapidite de production de pi8ces necessitant un usinage 
long ou difficile (ex. ; pi8ces complexes de tres petite ta1lle et 
d"une centaine de grammes) (fig. 2 cl. 

- smplificatM>n du mou~ lorsque r obtention de r empreinte 
avec d'autres proc:edes necessite un grand nombre de parties 
(fig. 31. 

- le colit d'un rnoditle permanent n'est pas JUStlfMI. pt8ces 
unttaires. Pf'Ototypes (fig. 3 t.l. 

· substitution d. un rnoditle non permanent aux procedes ck 
moulage sans rnoditle oans dfo-. cas d1fficdes. 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (21/39) 
PROCEOES DE MOULAGE (21/26) 

13-3. MCMAge de precision .vec "l10Clile illimini avant la 
c:oulff. 

Ce pcocedf: est ~ avec des moc:teles avant un 
excellent etat de surf- (Ra ~ 1 µml et elinsines avant la 
cou&ee du moule. pat fusion. dissolution. ou combustion. 

II est connu sous le nom de moulage i modele perdu. ou 
mou&age en cir• perdue. mime si le modeie est realise avec 
d-autres produits que la cire. 

L"ongine de ce procecie remonte a fantiquite et permettait 
la realisation ac:euvres d"art-

13-3- 1. ConCitions particulieres d"emploi. 

- Pieces exigeant un excellent etat de surface Ra : 2 a 3 µm 
et une tres bonne precisior. dimensionnelle : tolerances 
generates J 14 et J 12 pour des cotes paniculieres (pri!cision 
de r outillage. pas de gine au retrait)_ 

- ~.eces sans bawres ni marque dont le pacac:hevement est 
lunate au sectionnement des ststf:rnes de remplissage et 
d. ahmentation (masselonesl. 

- T ous les alliages peuvent itre coules (adaptation du 
retractaare). 

- Mise en c:euvre d" alliages dont la coulabilite est augmentee 
par la posslbilite de couler en m:>ule ctiaud (de 900 a 1 ()()() "C 
pour les alliages ferreuxl. 

- Pieces en c;caers specaaux. en alliages retractaires. en 
alhages a tres grande durete. non forgeables et difflCilement 
usanables. 

- Les pieces peuvent aVOll' des masses allant de que1Que5 
grammes a 30 kg enV1ron. avec des tonnes tres complexes. 

- A partor de 100 moules (pouvant comporter plusieurs 
pieces en grappel le prix du procede peut itrr interessant. la 
piece umtaire a un pnx de reV1ent eleve par rapport au 
moulage en sable. 

- Ce procede peut etre associe a des techniques facilitant le 
remphssage de l"empreinte. ou donnant de meilleures carac· 
tenstrques a la piece : 
• coulee sous vide. 
• coulee avec un-. surpres:;ion. 
• coulee par centrifugation. 

13-3-2. MaNriau•. 

Modele ; cire. matieres thermoplastiques. matiilres pou
vant s"eliminer par raction d"un s.olvant. par fusion. par 
sublimation. 

Moule : les matenaux et les hants seront d" autant plus 
refractaires que la temperature de coulee dfo r alliage sei-a 
ele'lee. 

- Platre et sable slliceux pour les alliages a temperat1Ke de 
couk!e tnferieure a 1100 "C 

- Prod111ts retractaires pour des alliages coulis a une tempe· 
raMe supirieure a 1100 "C: silice, zircon. produits cf:rami
ques. hants a base de silicate d" ithyle ... 

Le moule ne devra pas avoif de reaction chimique avec 
r alliage coute (ex. ctecar1>uration superfic:ielle des aciers dans 
1•n moule oxydantl. 

Nor• : Un proc.ede utilise le mercure coogele comme modele 
a peu de developpemen1: les operations d'obtenrion du 
moule s effectuent en1re - 40 et - 60 -C. 

13-3-3. FalKication du modile (fig. 141. 

- En moutage unitatre: realisation d"un modele en care. 
- En sf:rie: it taut d"abord faire rout1llage donnant le modele 
qui donnera r emp."etnte du moule : 

13-3-3-1. Fabtication d"un modete-maitre metall~ u~ et 
poli. qui est la repl;que de la piece a obtenor. en tenant 
compte: 

• du retrait du rnatenau du moc:tele final. 
• de la dilatation du moule pri!chauffe avant la coutee. 
• du retrait a retat solide de ralliage de la piece (fig. 4al. 

13-3-3-2. Fabrication d"un moule ain;ection: en prenant le 
modele-maitre comme modete. realisation d"un moule en 
alliage sans retrait ayant un point de fusion supi!r-ieur a cel"' 
de la matiire ;,,jectee (fig. 4 bl. 

Le moule peut egalement C.tre obtenu par usinage et peut 
comporter ptusieurs parties demontables (comme une b<Mte a 
noyau OU. un moule metallique de fonderie). 

L' emploi oe noyaux en silice ou en ceramique. rernoutes 
dans le moule d.inject'on ;>eimet d'f:viter- les parties demon· 
tables du moule (fig_ 4b. 4c). 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT 122/39) 
PROCEDES DE MOULAGE (22/261 

'-3·3-J. ln[t?CtlOll du modi:ie •= .1. 51. 

A I aide de presses a in1ecter la ore OU les matu~res 
1hennoplast1ques. remplissage du moule d"injection pouvant 
catnporter plusieurs empretntes. 

Les :'"'fitf?s t>fec~s sont ini" ·<; oa• w1opes riouvant 

En ~i'";inC~ : • .,l .. :. · ::Jn ;~-..: _ 
'110!~~·~~/h 

: 3-3-3-4. Assemblage du modile (fig. 6). 

·-· • : .!·: :~· . :·rn·: 

- ModMes en cire : les modeles etementaires sont assembles 
en grappe sw le systeme er anaque. egalement en cire. 

L
0

assemblage se fait avec un fer a lame dwuffee. 

Les masselones sont rapponees sur les modeles par ce 
proc:ede lsi elles ne sont pas injectees avec les modele<;). Un 
modele en cire pcur i:prouvena d 0 essais peut etre soude au 
fer. sur le modele (fig. 1 bl: 
- Mode/es en polystyrene OU en uree Syntflitique : leS 
modiles elementaites sont injectes par grappe wtow d"ur>e 
pattie du systeme cf11naque central (conduit elementairel. 

Les grappes sont ensuite superposies en embnitant les 
conduits etementaires. afin de former le conduit general a 
toutes les gr;ippes. 

Un entonnoir en ceramique coiffe le haut du conduit 
central. On JMUt obtenir des grappes comportant une cen
tame de mocteles. 

13-3-4. Fabrication dn mou1e (fig. 7 a). 

Une carapace est reali~ autour du mc>ciele selon deux 
procectes: 
- i..e moctele ou la gr.ppe est trempe dans une preparation 
aqueuse a base de produits refractaires ,.;ilice. zircon ... ) et de 
l1ant (plJtre. silicate d"ethyle .. ;) selon ralliage a couler. puis 
~ de prod•.Jits retractaires °' rneme nature. 

Sur le modele. ii se forme une carapace de quelques 
millimetres. le liant cnst;ill1se ou se polymerise. 

L
0

ensemble est place dans un chaSS1s (cylindre de tole 
d"acier inoatdable pour les grappes de rj\;olutionl rempli de 
pro'1uits r<!fra~zires afin de CO"IS')1id~r la carapac~. 
- C-;~~~ ;:-~-:.-:~:-::::i:nen:. :~ -~-?;7:>e est tre:r.;:.:: p:.:·::. ::.J.u· 
poudree de produits r~ractaires. ces aperations etant repe.. 
tees avec: des i>roduits de granulometrie croissante afin 
d

0 

obtenir une carapace de 12 a 15 mm er~ offrant 
une resistance mec.nique suffisante pour se dispenser d0 un 
'~ssis. 

13-3-5. ltiminarion du""""'- (fig. 7 bl. 

i :;""'-3-7. Cl•· _ ·~ _ r:r.;uft: .. ;_ 7 .;~. 

:..e .n:>ule est prec:hauffe 1900 a 1 000 -c pour les alhages 
terreuxl: reduction du choc thermoque lors de la coulee. de 
ralhage. et augmentatl()n de la coulab1hte (alliages a mau· 
·- ~--;~ cou!.:-.~d·!•~ 1 ~onnant dt!:i .:·~ru-;seurs fa1bl"!S et d~s par•"'· 

' . 
. :: . :. 

L·, ·· · · · ·. · ;_. · ;.~:i:- gr~· .. ·.;,-!;,.,,.~ .. 1:··-~ .:t'? ·~-~ •:, : ..... 

: .• •:: :-.·.": . ~·.;;.i:an:. ~ :i:--.: 1!,:,.,.~,~ -·.: :;i~•'-:_,·; •· .. :.• .· 

~ ~-:.:. ~.- •·· , .. · ··.,! :;r1r i~ ~- :" i·_:.· .. :·r-:-;; .. -·~ ~v :~ ~l~: ·'. .· 

1ne::e .tans i., µosition bascu1.:-e1. 
Le movie peut etrr: centrifuge. la coulee peut auss• se 

fatre sous vide. ~ 

La piece est obtenue ai;:es decochage et separation de la 
grappe. du systeme de remplissage et des masselottes 
(parachevement) (fig. 7 di. 

S,.-st~ .. l: .-r1.t'11··· 
-----· 

0,~·· 

Les moules sont retoumes. entonnoir vers le bas. dans 1ane 
etuve, un autoclave a vapeur. OU un fow i niicro-ondes afin 
d" etimlner les modefes en cire OU en uree ; ces produits etant 
ricuperes dans des baca afin d"itre rec:yd9s. L0 8videment 
realise .. empreinte. Les modeles en matiire thermoplastique 
sont b.utes ou dissous par del solvants (vapeurs de trichloril- © t:::'~::;;:;:;-..... 
1vtene pour 1e po1vs1vren.1. 

13-3-6. Frm.- du mou,.. 

Le moule est pone dins un four a 900 "C pendant une 
heure ::.fin de realiser le frottage des produits ceramiques 
ldurC1Ssemenr du moule). Les residus de modele sonr ehmines 
rlans cette ~ation 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (23/39) 
PROcEDES DE MOULAGE (23/26) 

13 _.. Moutage heC rnod8te elimin8 a 1a c:ouMe appeie 
aussi moulage a mou1e plein. a modele gariifiable. 

13 ........ 1. Principe (fig. 81. 

Le modefe realise en mousse de matiere plastique riytde 
est emballe dans un sable autodurcissant. A la coulee 1.u 
moule. le modele est detruit au contact de r alliage liquide . 
r alliage prenant la place du modele. 
_, .... ~.._.._ ... ......_. .... _..._de ............ Qbl-. 

- un chlmo ......,_Ip. 411. 

13-4-2. Conditions~ d'-..ploi. 

- Pieces unitaires pour lesquelles le cout d"un modele 
permanent n· est pas justifie (facilite de realisation du modele 
sans parties c:lemontablesl. 
- Pieces de 20 kg a 30 t (la :irnite venant du manque de 
~e du modele dans les ris gros mculagesl. 
- Coulee de tous I.es alliages. principalement les alliages 
ferreux (des defauts peuvent apparaitre avec certains alliages. 
voir' 13-51. 
- Possibilite d"anaques en source (difficile avec d"autres 
proCedes). 
- Paractievement limite : pas de bavures. ni de coutures dues 
a des parties de moule diffirentes (moule en une part:<!). 

13 43. Realisation du ntadMtl. 

Smon l"importance des modeles. ils sont realises en 1 
part1e ou en plusieu.-s parties collees. 
- Realisation d"un bloc avec des plaques collees les unes aux 
autres. les tonnes sont obtenues par : 

- decoupage avec un fil chaud. 

- usinage par fraisage a grande vitesse. 

- Pour des modefes ou des panies de modile (masselottes. 
conduits ... ) justifian• une petite sene. realisation d"un moule 
d" expansion (polystyrenel ou d"injection (p:>lyurethanel d6n
nant directement le modele lfoones simples avec depouille 
sinon panies demontables du moule). 

13 -4-4. Realiution du tntlfM. 

L"empreinte du moule n"etant pas accessi!>le. c·est le 
modele qui est enduit (wir p. 67) avec des couchtJs a:'l14!1io
rant r etat de surface du modi-le et riduisant les •actions de 
r allia9e avec le Able de moulage. 

Emballage ..... ..,,. (modile deformable) du modele 
dans un sable -wlomere ~t a remptirature 11m
bilnt• (p. 411. 

'*"': - .. '9dit9 clu .......... ...,_.. .. ~ .... -·· .-
-· .. ...,.._. 130 .. , .... :1IM .. potystwNne --''· 

- .. ~ clu rnod6le -- de......,... .. - ......... trelieg9 • --·-· 
13-5. Moufatc awe modile .,.ni•Memont ....,.;,_. i la 
c:outff. 

- La realiution d" un mod8le rennanent i>eut ltre fdtee en 
rappor&ant sur celui-ci des parties en mouae de matiire 
plartique restant dens r empreinte aprh demoulage du 
modele (zones i contre depouille, p1rtie1 complexes et 
fragiles) (fig. 91. 
- La COUiee d' alliages reagissant avec le ~ impoM de 
eoncevoir un moule en plusieurs pertiH afin de pouvoir 
eliminer le modele dans -:hacune d" elles (fragmentation. 
combustiorl. Seton raccnsibilite des perties de modele on 
peut aller 1usqu·a leur etiminat1on totale !fig. 101. 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT f24_/39) 
PRGCEDES DE P!.'JU~GE (24 l?C\ 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (25/39) 
PROcEoES DE MOULAGE (25/26) 

.. · .. ~· ..... ........ ·-: .~ _.: _,. .. ·ea:--·., •r_... ... •.· 
. . -·. - .. , .. . . . ~ . ·-.-~. 

!'~~::" ......... 
~"":.· .. ~.ir::.s :. .._ ......... 

O'JTUAGE 111 PROCtots DE MOUlAGE 
.. 

. ~:::-.;~ ~ ···- ·-·· ........ r..,... ....... 
~ ..... 

! :.i_t:_ 

"-'<Mi r.__... ~ ~ -....... .......-.es. 
boitei-

c_,.,..,_,s1 ~ ""-«-

S- a...c .._ .,..._ " e e 
Modile s- ogglomift ~- " e lloit•i-

ct'._,,_ 
ce.-

" Sable~ e e ~ e e ~· ......... 
Sableargoi.ua ~ e e e e .-e8.P. 

,.._,. modile . Sable •9'iW>' e e e ~ e 3 
llc.ot• .. ...,.,_ 

0 ecwe 
~ 

Sable orgdeua e e e " e e ff'fri: HP 

Carapace ~ e I e e e I 

Ouro daf1S ~. ~ e ~ 8 e t>oi••"-

Ou<c. !Ion cs. ~ e " ~ e ~ la bait• 
lkli!o ;, noyaua 

.. ,.. 
0 z e e e e e e °"'° dans la 1000 t>oit•-

CMapace e e e 500 

Moulave de prec- ~ " 100 
dilMt • rnodOle potdu -~ la _.... ~-modelc - fragnw>te OU bf1iWi ..--
dftNt 

~-,,,...,... ... _.... gare.t-
, M••"'* ~ i - piece donn9e i readuslon des ,,,__Cl!"_, ... , ... -· ... outihgft de product- -
moui.et--. 
121 oe.c- ................ I* Ullnl9I 
131 Y ~nut.,_• ell moul8QI _, tecyclft H ~SI 
1a ..... __... 

141 C- (31 plu& la --· d·- pl..-s --llS 

den•"''""""' 2 i I m 

fSI GamoSUQI en - telllt avonl la -

161 '"' ....... ......__,,du - 0- b- Tresbon Bon ,....,_ ....,.,... 
I 71 e- de •• piece btufl onclependante 'u ....,.... CoUt FMle Moyen £inc Trese..,,. 
181 v .... dens i. ......... MM Qui la l"""H flu ........ I et11 1M 

Compos,110•-. dis proc«les cs. mout• 
~...-far.• M r outlfl•. 11 .,.,, .. ,, Ms flndUtfS 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (26/39) 
PROCEDES DE MOULAGE (L.o/26) 

-~~--- :_ 
I 'f r.=-=== 
' : l __};' \. 

~'-=;' ! f I~ 

l L.~ 
- !!! .. - I 

'(7 

rr-r~-=-9~~1 ~ 
.! . 

• I 
: ! 

! i 

~ c\~:=--': } ' 
[B=• 

__ .:._ ___ [ 
LJ'-l -....,I,..____.._ __ _, -

Meu1i19e-

I 

~' 
I 

I · I 
\ ; I ... ----1~----

t 
I __ -[_~_ ... ___, 

·····- ........ 1
1 ~,, •v. '""ss'"' inter1eur 
2 r~fournemenl 

'":--~ . ---=-::=--:::::::: -: /. -' _/ 
~ - .. · •. ""11"" 

i .:---\\ Hi 
~ I ,____, I L-

- \I . :·.~-,.-

L·"· --' - I 

r·- l~ -=-I 
/ 

! __ ---· --- II--
1~s---,~' 

E1.Wat•on 
de I •H•qc 
hQutde 

SablerNP 

--~ 

C:1rcu11 ch•ss-s v1Ms. 

Rttrour con~ur 

I 
J "'"''e" 'u' Cl')nvov-rur 
4 r~moufag .. noyau• 

R coul"'" 1 I '' An\f"'' ,.,,..,, 01.trqll!'. 

---... ~ f,.,r,u1f p1~1H 'l '"'''o""""'fl!•n,.nr """._ 11inr1,.1 1} •Jr< l'K hcl•I'" 
. --~ Ctrcu1f5o •nnr.•ttt. ~ !'tl!tr~tr cha\S1~ S.uf)ftrreur 1 CJ rlil!rrMtOl!ment l J ur•f"nl.fflf'>n ,,!low ("•s·.•s 

59 



..... ·. ! 

MOULAGE EN MOULES NON PERMANENTS (27 /39) 
MA TERIELS ET MACHINES ( 1/6) 

1. LES CHASSIS (fig. 1 a 61. 

Le chassis est un cadre rigide devant 
contenir et maintenir le sable qui constitue 
le moule. 

Les rnateriaux constitutifs sont: racier 
moule. la fonte. racier profile ou soude. un 
alliage d' aluminium. 

Les fomles sont ~ : carree. rectan
gulaire. ronde. polygonale. de forme quef
conque OU c chissis • de forme. 

II existe deux types de chissis : 
- les chassis pour moulage a la main 
!tab. JI 
- les chissis pour moulage mecanique 
(tab. 41 
Dimensions B et F des trous d' engoujonne
ment. Entraxe A des trous. Diametre des 
goujons D (fig. 5. tab. 61. 

~ A • F D 
l 111 

250 320 :t 0.5 22 26 
"" 

21.a., 
280 350 :t 0.5 

_ .. 
315 385 :t 0,5 - - -
355 425 :t 0.5 - - -
400 470 :t 0,5 - - -

.450 505-:t o.s ··- - -
llOO 570 :t o.s - - -
5'° 630 :t o.s - - -
l30 700 :t 0.5 :.. - -
710 780 :t o.s - - -
IOO 870·:t 0.5 - - -
900 970 :t 0.5 - - -

1000 I 070 :t 0,5 - - -
I 120 1 190 :t 0.5 - - -

12IO 1350:tl ~ .. 34"" 21.a., 
1400 t500:t1 
1 IOO I 700 :t I .• - -
1800 1900:!:1 - - -
2000 2 100 :t 1 - - -
2240 2 340 :t 1 - - -
2 llOO 2 llOO :t 1,S - - -
2 8C)J 2 900 :t 1,5 - - -
31IO 3 250 :t 1,5 - - -

llOT A : Ces _...... _,. clonnOes i bCn1 indocatol. 

lMglw ....... -..-... .a. .. cMais _.. 
- ... ..: .• .s,: .: . ............ chlais-* .. . . 

·-~11 . J; . 315 400 500 ~ lllO 1~ 1250 uoo 2000 2500 3150 4000 SOCIO 

, . I ~ -~-- :~~:--;.-.·~~...; .. :"'~: ....... HW ·---~ -~~~~:.~·.-..i.: . ..;;, _: :-:-~·-:~~'-

315 100 
400 125 125 
500 125 125 125 
'30 125 160 160 160 
·eoo 160 160 160 160 

I OOG 160 160 160 200 200 200 
1250 160 200 200 200 200 200 200 
1600 200 200 200 200 200 250 250 250 
2000 200 200 200 250 250 250 250 250 250 
2 500 250 250 250 250 250 115 315 315 
3 ISO 250 250 250 315 315 ]IS 315 315 315 
4000 315 315 3151315 315 315 400 -400 400 
5000 315 315 315 315 400 400 400 400 400 400 
(II Oual<C __ ...,... ... ____ 

(21 f.n ca de,.._.._ 111~ea11'99 .... le..,.~ R 10 pemw •=-- nomtna: "°· so. n. eo. 
100. 125. llO. 200. 250. 315. '°°· 500. 

Chassis rectangulaires, carres OU ror1s, pour moulage mecanique. 
Dimensions en mm. 

I 
I 
I 

- I .· .. 

.. 1 

2001 200 200 .. ,,.. 
250 250 250 

~~,~~ 250 :HO 
250 :HO 

2~1250 250 250 
2501250 250 250 
250 2IO 250 311 
250 315 315 
315 311 

Ill 0..-dol-....-.--dol-"""11. 

250 
250 ZIG 
315 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

Ill L'un del ltOUS "1 ..,, ...... 
,J:.'1~-~.:~.~.~.-::.-- .. --1110 ........... -:<l().IO.U.IO I IM_., _____ r_. 
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MOULAGE EN MOULES NON PERMANENTS (28/39) 
MATERIELS ET MACHINES (2/61 

:" ._,ff)~· cs ET PU\:11.J'°:' 
~ •. o..l~ltS itab. t. fi!J. 21 

Le modele d·une piece donnee permet 
la confection d"une empreinre de eel~ 
cf.ins ta ~ h~ ~~~rlau de nv.>· ' 

!! ~:- ·~:!'lClU~!" dP.a.!"' " -.-: '~~ ~ .: • 

!» 

L·~ ,., ... ~-~:-:. 

- La pl3,1ue-modele. 
Le ~~,:,:noer type pcut .:::r<! un mo.::.::.~ 

ne reproduisant qu·une 11artie des 
tonnes et c:omportant tes ponees de 
noyaux. 

Dans ce type, on peut differencier 
quatre classes de modele. 

2-1. la planc:he ii trousser. 
la rotation autour d" un axe de cette 

planche. ou la transl;, lion sur des gaba
rits engendre les for!°M!S de la piece. Ce 
modele est en bois. 

2 -2. la carcasse et le squelette 
(fig. 4). 

la carcasse est composee d"une os
sature en bois gamie de sable de mou
lage pour materialiser les tonnes exte
rieures. Le squelette permet la 1;enue 
des forrnes inteneures et exterieures. 

2-3. b moclile destructible. 
Ce modele peut etre constitue de 

blocs et de plaques. en polystyrene ex
panse. assembles. colles et usines. II 
peut itre en polystyrene injecte. on uree. 
en cite. 

2-4. Le modite au naturel (fig. 5). 
c· est une replique exacte de la piece 

brute. II peut etre en deux parties. le 
modele etant coupe au joint. II est en 
bois vernis ou en pliitre. 

Le deuxii!me type est un modele qui 
determine les forrnes de la piece, le joint. 

steme de coulee et le systeme d. ali
r- :~ta!ion. 

On peut differencier deux classes. 

2-5. Le rnodile monte sur plaque 
(fig. 8). 

Ce mc:Jele est soit en bois dur venis ; 
soit en matiere plastique (avec renforce
ment par du metal des parties swmises 
i I' usure) ; soit en metal (acier OU bron
ze). u plaque est en Icier et les dimen
sions sont consignees tab. 2. 

2-8. u plaque-modile rnonobloc 
(fig. 6, 7). 

Ce modele peut itre en alliag11 d" alu
minium coule puis gratte. en r8sine syn
thetique surmoulee sur un moctele. en 
re..ne 11ratifiM, en ciment coule dens 
une frette metallique. .,, metal entiere
ment usiM. 

La plaque-modete peut itre simple, 
double. double face. reversible. 

Le choix du modille se fera I I' aide du 
tableau 3. 

Modeles et plaques-modeles. 
Ol!poutlles 

~n~ -- ; 
.ieo-a.·· 05 Ii" y; n 

Modeles he<: 
~ I ~l• 23" -
Modiles Avte 

~ 2 ,. 8 •S -
_..... .. 
Modeles av 
~ s I 

z-51·u--
accentueeltl 

5 ~51 '" 

Ponies de tO s·•r 38-
novau• 

20 ·~· .. JS-

Pente 
50 26'3J 54" 

Talus de """' pt-
madele Pent• I 100 •5· ma•• 

I ( t J A " ~nv1-s.g:e1 Que pout des cas 
I P¥tCuloerS 

-

P.,J\., ....... • .... 

.:. 

,. -< 

. ·:· •) ·~ ·:· -:· -:· 

>·: ·:· =··=·····: 

SurfKe du joint de chiSSIS S 
~ 

' Is"' 25 drn 2sdm'<~j'm'<sl 5 > 4 , 
~ 100 elm' <Ii 4 m' . m 

c 25 so i 100 I 200 

D .: 6 i 10 I 16 I 

I A Vcw' l. •-•u 6 i : 

I 
TOLilR.AlllCES 

1 
T....,..ce sur le d.-tre O : HB. 

. To&er--=es sur la drst~e entre ieS a•es de deu• trous 
quelcQnCI' ..es - + 0 t mm 

Tolerance de pl•nete d#. la surface d. o1ppur .1es ~le'S = 
0. 1 mm par metre. 

Not•: - ces damenSNJns et tolerainc.?s sont 'lonnees i titre 
inckarif ,,... ' 

( J ) 
- --- ':_,/ 

ChcM• du rnG\iel~ 

l · ___ _,. --· · ·: Tolinncas ,. • Nomb<e :le piCc.s ··- . Mode moulage I eia-··· ·:< -............... 1 ~-------. _----._ l~Pm·~· 1 · ·---'-!:· -._-. ~-r---=-.. --I 
I -~ .. ,;_ --~- a _tnan ~ ~· ~~· ~ 
~nc11e a trouss. x ! x I x i 

Carcasse et \ I j 
SQuelette X t X J( --J 

Polystyrene I I 

' I x i l ' 

ides=~ 
expanse I x ; I I x ' 
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MOULAGE EN MOULES NON PERMANENTS (29/39) 
MATERIELS ET MACHINES (3/6) 

3. MACHINES A MOUlER 

Une machine a mauler effec:tue les deux operations fonda
mentales pour la confecijgn er une empreinte : le serrage du 
sable et le dimoulage du modele. Les machines component 
done un systeme de semige et un dispositif de dimoufage. 
Suivant la pression obtenue au joint du moule. on peut 
distinguer deux types de serrage. 
- Le senage sous basse pression de 1.5 a 5 bars. 
- Le serrage sous moyenne et haute pression de 7 a 15 
bars. 

Les modes de semige diffirent suivant ces deux types de 
serrage. ainsi que la technologie des machines. 

3-1. s.rr.ge -- ..... pression. 

Les modes de semige sont les suivants : 
- Par ptession (fig. 1). le sable est semi entre la ~ 
dile et un plateau. C" est soit le plateau. soit la plaque-mo
dile qui se deplace. Afin que les efforts de compression 
soient uuiformement r8partis dans la masse de sable. ii ne 
taut utifis« ce mode de serrage que pour des pieces au relief 
peu ac:centue. 
- Par secocw (fig. 2). Serre par inertie, le sable s'cic:oule 
mieux. Les secousses peuwnt hOir jusqu'i 20 mm d'arnpli-
tude a des fr9qua1ces de 350 coups/minute. La secousse 
peut itre fnlnc:he (la table retombe sur une masse fixe) ; la 
sec:ousse peut itre en I' u (la masse sur laquelle retombe la 
table est montee sur ressorts) : dans ce cas. r amplitude :i' est 
que de 3 a 5 mm pour des friquences semblables. 
- Par pntSSiotl et secousses (fig. 3). Les deux modes price
dents sont associes et leurs qualites sont complemcntaires. 
Pression et secousses peuvent itre ~es au 
simultanees. 

Dans ces mac:hiiles. les Pressions sont tranSmises par de 
l'air c:ompiimi.ou de l'huile. 
- Par projection du sable (fig. 4). Le sable est mis en 
mouvement par une turbine qui le projette verticalement dans 
le c:hissis. Le· remplissage et le serrage se font simultane
ment. La turbine est montee a r extremite de deux bras 
mobiles permettant le serrage. des moules de grandes 
dimensions. 

Des transporteurs alimentent la turbine en sabl-i. 

3-2. Serrage SCKis moywine et haute pression. 

Les modes de serrage sont diff8'ents et ii taut. egalement 
distinguer deux typeS de moulage : le moulage en c:hAssis et 
le mCiUlage en motte. 

3-2-1. ~-chf---
Les c:hlssis utilises doivent itre tres rigides. usir.1is sur les 

deux faces. Les dilpositifs de rep9rege par douilles et goujons 
sont tres preas. 
• Serrage ""'pistons prestUIUl'S (fig. 51-

Ces pistons sont mecaniquement independants. Oeux 
rypes de machine existent : 
- soit la tite est motrice et les pistons descendent vers la 
table de rnoutage qui est fixe, 
- soit la tit• est r6sistante et c' est la table de moulage qui 
monte vers I• pistons. 

L" energie est t1'8n1111ise par de l'huile SOUi prfflion. 
• Serrage par membratW IOUPle (fig. 6). 

Une memblane souple, soumise Ill 11 pression d'un fluide, 
couvre tout• la surface du c:hluis et provoque le serrage du 
sable. L' effort de sernge est plus reguliefemenr repltti sur 
C'1Ut• I• surface du ~le. 
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MOULAGE EN MOUl..ES NON PERMANENTS !30/39) 
MATERIELS ET MACHINES (4/6) 

Dans le moulage en motte j joint vertical. la 
d1ambre reahsant la motte est remphe par soul
,. t~~ ~:.,, c1~1J'."I: :1·.:;~ons OOOOSt!S ·~ '_. "TIOflt~s I~~ 

'•·j·. 

La matte est ensu1te poussee contre 1a prece
dente pour termer le moule. 

On peut realiser amsi 1usqu·a 200 moules a 
rheure. Dans le moulage ell motte a joint hori
zontal. le serrage l?St obtenu par pression sur des 
plateaux ou par membrane souple. Le remphssage 
peut se •a1re par souffl:ige. 

3-3. Dispositifs de demoulage. 

On peut d1stmguer le demoulage direct et le 
demoulage apres retournement. 

le demoulage direct (fig. 3) cons1ste a soulever 
le Chassis. la plaque-modele restant fixe, OU a 
aba1sser la plaque-modele. le chassis restant alors 
f1xe. Un disposit1f constitue de quatre chandelles ou 
d'un cadre a galets prend appui sur le chassis et le 
soulevement se fait par verin hydraulique. Le mou
vement doit iitre parfaitement rectiligne et it est 
· •?rtlCal. 

Le demoulage apres retournement (hg 4. 5. 
6) permet a rempreinte du moule de se trouver 
dessus. la masse de sable la maintenant mieux en 
place. Pour obtenir cette position. r ensemble chas· 
s1s/modele peut avoir un mouvement de rotation. 
de renversement ou de rabattement. 

3-4. Choix des machines. 

~~;:ant .Jonnt! rr:r.~ .:-~·;r . .:e do:: la ::_:r. .. . . . l-.: 

plaque-mC'dele, la cadence de production des1ree. 
tes dimensions des chassis. les frais de fonctionne
ment et d'entret1en; ii s'agit de cho1sir s1mulrane
ment un mode de serrage et de demoulage. 

Si la piece a un profil peu accenrue et pour une 
cadence de 50 moules/heure en moyenne. on 
cho1sira le serrage par pression. 

Des que la piece presente des reliefs accenrues. 
11 faur assoc1er les secousses a la pression et les 
cadences peuvent etre de 100 moules/heure en 
moyenne. 

Le serrage haure press1on permettra d' obternr 
une plus grande precision dimensionnelle. 

En ce qui concerne le demoulage. s1 celu1-c1 est 
fair directement, ii est le plus rapide mais ii de
mande des formes de pieces simple!> a depouille 
accentuee. Si Jes reliefs sont marques er les fnrmes 
compliquees. un dcn.oulage apres retournement 
'!St recommande 

\\--- ·11 G 
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MOULAGE EN MOULES NON PERMANENTS (31 /39) 
MATERIELS ET MACHINES (5 / 6) 

4. LES BOITES A NOY AUX 

Une boite a noyaux est un modele permettant la realisation 
d"un noyau en sable. la conception de ce modele doit etre 
telle qu·ene pennette !"introduction du sable. son serrage 
dans cette boite et le deboitage du noyau sans deteriormion 
de celu1-ci. 

Suivant les matt!riaux de constroct1on utilises. on trouve 
tr0ts types de ces modeles : 

les boites a noyaux en bois. 
- les boites a noyaux metalliQues. 
- les boites a noyaux en resine synthetique. 

4-1. Les boites a noyaux en bcis. 
Les bois utilises sont des bois tendres. dem1-durs ou durs. 

Les parties fragiles sont metalliques. 
Les boites de ce type peuvent itre classees suivant leur 

conception. 
Les boites en tonne de cadre (fig. 11. Tres simple de 

conception. sans fond. la partie supeneure est troussee. 
Les boites goujonMes (fig. 2). Elles soot en deull parties 

principales. centrees par des goujons. Des parties demonta
bles annelleS peuvent titre utilisees. 

.faltr~ 

© 

Les boites en caisson (fig. 4). Les parties de la boite sont 
demontables. centrees et maintenues dans un caisson consti
tue de quatre c:Otes assembles sur un fond et goujonnes. 

Les boites en auge (fig. 51. Les cotes du caisson sont 
obliques. ce qui permet un deboitage rapide des parties 
dernontables. sans itre oblige de demonter la boite. 

baitf' _,.,...... ....... _., """'....., ... '°"" .. 

4-2. Les boites a noyaux metalliques. 
Ces boites sont en fonte. en acier ou en alliage <f alumi

nium. Elles sont -usinees dans la masse ou coulees et usinees 
partiellement. °Ce5 boites sont utilisees sur des machines a 
noyautage (voir·§ 51 oo le remplissage et le serrage du sable 
sont effectues par soufflage. Elles peuvent itre classees 
suivant leur conception. comme les boites en bois. . 
· Ainsi. ii ·elliste les boites en caisson. les boites goujon

nees. les boites en auge. 
la conception des boites pour noyaux souffles et pour 

noyautage en boite chaude est particuliere (fig. 31. 
Ces modeles sont meaonises et les differentes parties 

demontables sont reprerees avec precision. 
o·aulre part. ii taut prevoir les orifices de remplissage du 

sable ou cheminees de soufflage. ainsi que les filtres neces
saires a r evacuation de r air souffle et de r air contenu dans la 
boite. Les boites chaudes. en fonte. seront d" epaisseur 
constantc. ceue ipaisseur etant de 20 mm environ. 

4-3. Les boites a noyaux en resines synthetiques. 
A partir d. un modele de noyau execute au simple retrait. 

on peut reproduire en araldite un grand nombre de boites. Le 
prix de revient est moins eteve que celui des boi:es metalli
ques. Leur st~bilite dimension~lle est grande mais ces boites 
sont fragiles. c· est pour cela que souvent r exterieur de Iii 
boite est metallique : cette frette contient r empreinte qui est 
en resine synthetique. 

Le choix de la boite a noyaux se fera a r aide du tableau 
suivant : 

loic• .. 
llois x )( x )( )( 

loic• .......... x x )( 

loic• .. ,._ .,. 
•vn•IM•~ x )( x 

bO•t• en ca-non en bo11 

A 1. A 2 ~mon1ebl•1 
B. f1•• 
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MOULAGE EN MOULES NON PERMANENTS (32/39) 
MATERIELS ET MACHINES 16/6) 

5. MAC·ii~~ES DE r.icv AUT .-. ;_ 

La fabrication d·un noyau en sable implique une ope.ation 
de rer.~plissage de la boite et une operation de serrage de ce 
sable. !.a technique la plus utihsee est celle qui consiste a 

·.p1;~!·· ·:r~~ s1m···~ ... ·~ !·~-·· . ... ... ~ n=-- ·;o :~fl:tge ~~ 

... ,-~-~ : ~ )-·. ·'''·"' rutJ;.!:::i.•.: -~: ;1· · · · 

7o,!>-'"li~;. o:i. p•'!-u~ ~;r•"?:" ;.":; .... ~•:hr·~~:."; ~ ·~--"-u:.;~~3~!:'; -1 : 3 
pression pour la fabrication des \jrtJS nuyaull ; .;es macrunes 
etant absolument identiques aux machines a mouler du mime 
type. 

5-1. Machines a souffler les noyaux (fig. 1). 

La mise en ceuvre de la technique de soufflage necessite : 
la creatior. d"une emulsion air/sable. 

- !"injection de cette emulsion dans la boite a noyaux. 
- r evacuation de r air contenu dans la boite et de r air 
iniecte. 

l' operation de soufflage est effectuee lorsque la boite a 
noyaux. reperee et fixee sur la table mobile de la machine a 
ete plaquie fortemerr. sur le plateau de soufflage qui consti
tue le fond du rl!serVoir de la machine. II "existe des plaques 
universelles de soufflage : certains trous sont utilises pour le 
soufflage et d' autres trous pour evacuer r air ; les trous 
inutiles sont obtures. Les trous de soufflage sont usines dans 
une douille. Les filtres sont des tamis a mailles. fentes OU 

trous calibres pour ne laisser passer que f'air. 

5-2. Machines a tirer les noyaux . 

Avec ce type de machines. rair n·est utilise que pour 
pousser hors d'une canouche la quantile de sable necessaire 
au remplissage de la boite. II n·y a pas emulsion et rair 
constitue un veritable piston. II en resulte une moins grande 
consommation d'air, la possibilite d'utiliser un sable dont le 
COrpS a Vert est plus imponant, et de reduire le temps de 
remplissage et de serrage. 

Par contre. on n'utilise ce procede que pol•~ des noyaux 
n·excedant pas 1 kg. · 

5-3. Machines pour noyautage en boites chaudes et en 
carap:?ces. 

le fait que le sable soit souffle dans une boite metallique 
portee a une temperature de 300 'C "'" moyenne impoSe des 
d~ifs de refroidissement du plateau de soufflage afin 
d' ivit• la prise du sable dans le rilservoir. Des dispositifs de 
c:hauffage de la boite a noyau sont egalement necessaires : 
on peut utiliser des brUleurs a gaz OU des resistances electri
ques incorporees. 

Des machines permettent de souffler le ·sable de bas en 
haut. l.orsque le sable aggtomere est durci SUf une ilpaisseur 
suffisante (environ 10 mm). on liche la pression et le sable 
en excedent retombe dans le reservoir. On obtient des 
noyaux ilvides. entrainant une 8conomie de sable, une per
meabilite accrue. un temps de prise plus court (fig. 2). 

le type de machine le plus repandu pour la confec1ion des 
carapaces est celui oU le sable. contenu dans un reservoir 
mobile. nt dev•u sur la plaque-modile chaude (250 'C 
environl pendant le temps necessaire a la prise du sable sur 
8 mm a 12 mm d'epaisseur. le retournemMt inverse permet 
de recuperer le sable en excedent. Les carapaces sont cotliles 
sur des machines a touches qui ma1ntiennen1 une prnsion le 
long du JOlnf pendant r operation d' assemblage et de collage 
(fig. 31 
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MOULAGE EN MOULES NON PERMANENTS J33/39) 
MA TERIAUX DE MOULAGE ( 1 /2) 

NF X 11-500. 501. 504. 507 

1. SABLES DE FONDERIE 

1-t. Gener•lites Cfig. 11. 

lls sont principalement constitues de sables siliceux ou de 
sables de m1neraux refractaires. 

Les grains de sable enrobis de liant. apres mise en a!Uvre 
par des materiels (serrage. soufflage •. .l constituent un edifice 
granula1re formant le moule. 

II ne sera pas fait de distinction entre sable de moulage 
pour tes empreintes et sable de noyautage ; de nombreux 
proci!<fes permettent avec le metne sable de realiser SOit des 
empreintes. soit des noyaux. 

Des proprietes particulieres sont obtenues par adition 
d" a,uvants lors de la preparation du sabh:. ou par enduisage 
des parties de moule en contact avec r alliage liquide. 

,._,..,.,.:le ......,..dilnaot ..,.es 11r t 'cabUR • ra1oage - .., -_ .. __ ,.....,._ ec i.....,... • ......,... - - • -
,...,.._, ... , s a JO,_ 1a ...... • .-..._ cauli - 1e - 111g. n 

UM ec- • ruten.u. Bt realisft - fKVCI- c1es .-s. 111<n 
,....a,_ec......-des~ 

1-2. Proprietff..Controle (fig. 2 et 31. 

Les empreintes et les noyaux doivent resister aux diverses 
solhc:itations (mecaniques. physiques. chimiquesl durant le 
processus d" elaboration ainsi que lors de la couJee et de la 
solidification. . 

Par contre. durant le refroidissement et 11.1squ"au di!co
chage. la cohesion des matenaux de moulage est recherchi!e 
afin d. i!viter les contraintes internes dans la piece moulee et 
fac:iliter son extraction. 

Oifferents contr61es (par prelevement ou en continul 
permettent la mesure des caractf:ristiques des rnatenaux. 

1-2~ 1. Cohesion. 

la cohesion d" un sable de fo'lderie perrnet de conserver 
retat de-contrainte du sable apres sa mise en ceuvre. Elle est 
mesUree par des essais de compression. cisaillement. Trac
tion. Hexion sur des f:prouvettes normali~es. 
Collision a ven pour un sable prit a r emploi. 
Collision a sec apres un cycle thermique. 

1-2-2. Plasticite. 

Sous r action de pressions exercees par r outillage sur le 
sable. son f:tat de contrainte est modifse. 

Le nouvel f:tat ·subsiste apres suppression de r action de 
1· outillage (conservation de r empreinte apres demoulagel. 

la ·plasticite est caracterisee par f'aprirude au stHrage 
celle-ci representant la variation de densi1e apparente du 
sable. 

1-Z-3. Permfi•bilite. 

Possibilite pour un elf:m.;11t de moule de se laisser tra
verser par un debit gazeux (independamment des events et 
des tirages d"air pratiques dans le moulel. 

Les gaz sont : r air evacue du moule lors du remplissage de 
r empreinte et les gaz produits par la reaction moui.alliage. 

1-2-4. Gr•nulomitrie NF X 11 500, 501, 504. 507. 

la forme des grains dolt se rapprocher d<it la sphere. et au 
moins 50 % des grains doivent itre compris dans trois tamis 
consecutifs. 

Le granulometrie est fonction de l'alhage moule. de la 
permeabilite recherchee et de r etat de surface de la piece 
brute (fig. 2 et 3). 

1-2-5. Autr•• proprillrlJs. 
- lls1ts1ancc • la !HMft1110f> 1c1ur1t11 rs1t11a""1 •la chai.u<. moulabflrts. 
..,irtud<I; rec-t. ~-·; i. aJ<ll9I 11 lors di I• solrdrl.,..,_ 

I I 111 I I 
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MOULAGE EN MOULES NON PERMANENTS (34/39) 
MATERIAUX OE MOULAGE (2/2) 

t -:? Sables sili~o-a•silo:ux naturels. 

Principalement reserves a la realisation des empreintes. lls 
proviennent de carneres. la teneur des differents elements 
r· ·?riable. 

1-4. Sables synthittiques. 

lls sont prepares par dosage d
0 

elements. 

Le plus employe des sables de moulage. notamment en 
moulage mecanique .a vert. basse pression et haute pression. 

Ou sable silicieux df: granutometrie determinlie est enrobe 
d"argile dans un frotteur-malaxeur. 1·eau est dosee et diffe
rents adjuvants peuvent itre additionnes (fig. 3). 

1-4-2. Sables rifractaires. 

lls remplacent la silice lorsque des proprietes spi!c:ifiques 
sont necessaires (reactivite avec ralliage. tenue thermique). 

leut' cout est eteve : 
-- Sable de chromite : empreintes et noyaux sollicites thermi
quement. 
- Sable de zircon : bonne conductovite thermique. resiste aux 
chocs thermiques. 
- Sable d'ofivine: non-ri'act1v1te avec les aciers au manga
nese. 
- Chamorre : provient du calcinage de r argile 140 % 
d" Al20 3J. de granulometrie variable, est 1nene chimiquement 

Elle sert de materiau de remplissage en moule ceramique. 
- Produits ceramiques : melange de sables retractaires. de 
sillimanite et d' alumine. de granulometrie tres petite 

- "4o/'te : pouvoir aggtomerant 11es variable se1on la prove
nance. elle peut itre calcique, sodique naturelle ou calc:ique 
activee pour itre rendue sodique. 

Les principales sont conmaes sous les noms de bentonite. 
clarfol. coll::r!:ine. 

Seule r argile active agit directement sur la resistance 
mecanique et la plastir..ite. 
- Ciment . en general ciment Portfand. 

Pllrre. 
- Silicate de soude : caracterisee par son module choisi, 
voisin de ? .4. 
- Silicate d'ithyle · temperature de fusion superieure au 
silicate de soude iemploi avec produits ceramiques). 
- Huiles minir•les: huila sic:c:atives pour le sable a l'huile et 
emploi pour fluldiMI' les sables souffln. 

1 ~- Liam• orpniqu~•. 

- Huilt> de fin: emplot dans le sable a f'huile. 
- AmidorP dt>1ttnne. melasse . emploi pour donner flu COf PS 

a Vert. 
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·- Rt.?sines synt~··::!tQUe!: : . ·r~. •:·r~ f,ym~· resit;-·~ turan· 

ques. resines phenolique:>. 
Polymerisation par chaleur ou en presence d"un ac1c· 

lacide phosphofique. acide sulloniQuel. 

:-5. ,. . 

- r.;1,.)1.· r:·r~~r3/: .:;nolo1 ·~:: -.~· .. : -~e i. ~~ .. ~ : 

v~'l. Creation d"un e!fet •?n·:,,~~'~ioue av ... : 1 • • •. · 

;;m\!:.or;snt rasj}ecl su~'"''"~I d.: la pi~C•l ::c. ··-·i. : 
carburation de r ilCier". 
- Oxyrte de fer : augmente la cohesion du sable silico-argi
leux. 

En fonderie d"acier. ii limite l"abreuvage et donne un 
meilleur etat de surface aux pif:ces moutees. 
- Fleur de soufre er acide borique en fonderie de magnesium. 
- Age11rs de dibourrage : suc;e, huile. brou. fanne de bois et 
tout corps se decomposant a la chaleur. 
- Agent~ de soufflage : htJiles. silicones. 

2. ENOUITS (ou couche) 

limitent la reaction moul~alliage. 
Enduits a base de gr3phite. de zircon. de farine de scl1ce 

dilues dans un solvant leau ou o.1cooll. et appliques a la 
surface des empreintes ou des noyaux (pinceau. pistolet 
trempe). 

lls soot ensuite sf:ches la I' air. etuvage. flambage). 

3. ISOLANTS 

Pulverisation ou saupoudrage de talc. petrole. ~;1;cone sur 
le modele ou la plaque-modele pour facilit~de demoulage. 
- Saupoudrage de talc a la surface des join!s en moulage a 
la main pour isoler des parties de moule. 

Eaetnples de carac.1Crrs1tques d• s~b&e d• moulage 
v.n ... be-.,,....... 

. 
·! c 

! 
Ii ... 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

I 
2 
J 

> 250 
> 250 

250. 160 

315; 160 
160 i 125 
12S. 80 

80. 63 
80; 63 
80; 63 

Allta!lft 1 125. 80 I 
d·a1u- 2 ao; &J 

._"""""" __ _. __ J ___ ao_• ~ 

4. 8 
5; 10 
5; 10 

10; 16 
8; 15 

10. 15 

10; 20 
10; 20 
10 i 20 

8. 14 
8." 
6. 14 

4i6 
4; fi 
4i6 

518 
5a8 
5. 8 

IS a :JO 
IS a 30 
IS a ~0 

>JO 
"JO 
·, 30 

8 
19 
8 

'I '· I ' l 
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MOULAGE EN MOULES NON PERMANENTS (35/39) 
CONCEPTION DU MOULE ( 1 / 1) 

1. CONCEPTION DU MOULE 

La qualite et le prix de revient d·une piece de fonderie pour 
un trace <tonne. dependent de la conception du moule. 

2. REGLES GENERALES 

2-1. Trace de la piic:e. 

Les . mperatifs techniques et economiques : choix de 
ralliage. precision dimensionnelle. etat de surface. nombre de 
pieces. etc .• qui ont conduit au choix d·une technique de 
fabncation imposent un trace specifique. 

Les depouilles seront fonction du nisultat de r etude de 
moulage et des conditions du cahier des charges (fig. t et 21 
(des noyaux exterieurs pennenent une dipouille nullel. 

2-2. Dessin de ~ (ou etude de moulage). 

Dessin de la piiice brute de fonderie c:omportant : 
• les sur.!paisseurs d·usinage. 
• les depouilles nisultant du c:hoix de sens de moulage. 
• les modifications de forme perrlettant d' amiiliorer r alimen
tation de la piice OU la realisation du moule • 
• les points cW depart d"usinage. les plans de reference. les 
cotes et les tolirarices. 

Sur lequel sont traces OU indiques : 
• les Surfaces de joint, 
• les noyaux avec les parties (fig. 3 a 61. 
• le systeme d" alimentation de la piice (OU des piicesl. 
• le systeme de remplissage du moule. 
• les retraits. · 
• la technique de fabrication du moule perineuant la fabrica
tion des outillages. 
• les matenaux constituant le moule. 
• la masse d. alliage necessaire a la coulee du moule. 

2-3. Choix d'un sens cte moulage. 

II doit prendre·en compte les conditions suiva"tes: 
• moulage et demoulage simple. 
• nombre -de joints du moule minimal. de preference plans et 
perpendiculaires au sens de demoulage. 
• 1 seul jc.int en moufage meca~·.;e (fig. 2 cl. 
• empreinte contenue le plus possible dans la mime partie 
du moule (irnperatif pour conditions fonctionnelles : concen
tricite. regularite des epaisseurs ••• ). 
• surfaces requilrant la qualite maximale. placies en position 
inferieure dans le moule, 
• nombre minimal des parties de moule : chapes, noyaux. 
• miu en pleCe pNciN et sUlbilit8 dis noy11UX (remmoules 
-- .. P9ftie inf8Mur9 du moule), 
• remplissage et alimentation optimales : direction de ia 
solidification de la pike vers les- systinMIS d' alimentation 8t 
mise au rr.ille minimafe, 

I•= .-•-·rao• 
t = r•u de fcrmeture 
9 = 1evdecoollage 

VOtt h9ures 5 et 6 l)OUr vlleuts numfriiqun 

Rxcotde,...nt de 

2tttmentscse 
surfaa •·JOOnt 51 
et S z par un ralus 

tan. 1 - ••Dleau 6 

.Jeu l••I 

2+ 
I 

'·' '" v. 

I 

u -°' .•. - .... 
' 

Q,I ..... -- __ ..... 
0,2 

I 
I . .d!Y 

- .I .• "Y" . 

-#V 

/. -y I ,,.. 
I .. ...........-
,,... ____ 
, .. 

I I 
I I I 

I 

© 

© 
,, 

~ ... 

--
• evacuation des gaz dus a la c:oulM de .. alliage : air contenu 
dans I' emprein~e et gaz de la rilction moute-melal (inctepen
dance des circuits d'evacuat1011l (fig. 31. 
• respect de la qualite pr8c:iMe dans r. cahier des charges : 
compacite. forrnes de la piice, structures metallurgiques de 
r alliage, car .. cteristiques mecaniques. 

0 1llO lOO 300 I.GO 500 600 lGO IG1 too IUOO 

• recherche du parechevement optimal : orientation des 
bavures vers les surfaces usinees. pouvant evemuellement 
irre mic:anise. 

3. MOULAGE MECANIOUE 

• 1 seul jomt de moulage (fig. 2 cl. 
• r~ • des noy8UX MK la cMine de moctlag.l dane le 
t8111P" le piu. court ; tn1Ploi de noyau-b«c:eau tuppOrlant un 
ansemble '8 noyaux, 
• plaCM le nombre m111imal de pi9ces dans If! mime moule. 

II II 1111 111 I 111 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (36/39! 
~YSTEf'.1E D' ALIM~~ ·-;-A TIDr-! ( 1 / 2) 

c' ;;._,: .:.s 
le retrait de ralliag•. retat liquid• lors du refroidisse

ment dans le moule et la contraction de solidif"ication lors 
du changement d"1hat physique doivent etre cornpenses par 
tt!"t~ 1tlirr"'Aftf;7 •: '~ 1• f"~rr,~retntil! '!0 3lfidOA! liQuicf'!. 

... -..:. . .. ' ... : . '-~ ~ i: 

:...~ s·::··> _-; ··:·::~· -, -?:";t co~: .. :;:.:~ ·7"''".'.' ::1 1 ~~·:'·.t:~~::· 

~t O:~! r.o•~ d-3 1;~i,..:i·1. '-"· 1si qu• d~s r~frofciiss~urs; (.~"!." 

role est u· ev.~.,r !a !orrr.3t.J11 de reta:;:oares ai111 ;;· .:ititenir 1.i 
c:ompacite optimale de la piece, de~ie par le cahier des 
charges. 

3. MASSELOTTE (fig. 2 a 41 

. .::.t._ , · 

i~\ 
! ' 

,_ 

l E l\)ftgue-ur a. o-t-\:f' 

.,:omD-'Ct• ll'tu a I ..,n.,.r 
iJ ... ,,..n,.r# r.-f- ood1,.s,.1nr 

.:- -·.··· .· 

:-- .· .... -·. 

Cavite reali~ dans le moule et formant rl!servoi. d" alliage 
hquide lors du remplissage (ti du moule. Elle restitue a 
r empreinte. une panie de r alliage liquide. afin de cornpenser 
les deficits 121 volumiques dus au refroidissement et a la 
solidification -:le l'alliage dans l"empreinte. 

I Ma-;.nes -gnn '0 

La liaison avec la piece se fait par un col (31 facilitant la 
separation ulteneure lors de r ebarbage 141. 

-= 111 Ne - conlondre awe r-.a-. 
121 "-~ ..._ - pl!Ci ....... _ loes i la solodofica•-~tout 
ou-des clCfcns ~: • ...,.,_,_des lontesi grapho<e -·-
131 <Ane stnctoon peut itre re- par.., noyau en - s·Cchauffam awe le 
passage de .-..._!ors du '""""'"-du ..-. la masselolfe est ..._,_ i 
rmi...,... er !*met.--..,,_ de r-en••· 
141 L• masserouave ....,._..,.la mose..., _,,_.de la muse de I .a.age 
.,...... - le rnoule e....: la masse <!• la poice ou - IJl«es IPIG ~I ~ 
, .... , ·-- .. masselon- aptwnal afin de realiHr des ..,_ de 
mat.ere et o·en.rv .. (..,. m.osselone peut ahmenter pl-s p.Kest. Des 
or-s ~ .,.ourant la masselone augmen111n1 son r-r lhQ 
.:. al ct. mime ta rUitsatO"I de Po.nts c:hauds rnatnt~f r athJ~• llQUde et 

permetr.,t r aopiocat- de ~ pres...,,, armospne<oQue \I'll .i b. <' 

4. REFROIDISSEUR 

4-1. Refroidisseur de surface (fig. 5 al. 

Masse (fonte. cupro-aluminium. graphite! de dimension 
reduite. emballee dans le sable de moulage, dont une surface 
sen de surface moulante dans r empreinte (la surface peut 
etre plane OU complexe}. 
i.- r6le est de crW loc:a........, - ... es ... de,.,, __ , ~es 

• .,.... du - de,_,,_: 
- sort~.,. :-·· .. ·'1:' .. r IJ s:· ··' · 1 

.. •• • .~ ... !• - -·.:~. 

.. ! : : '!..:~ • ·. "" 
f~reullli. 

4-2. RefroidisMUr interne (fig. 5 b, cl. 

Masse metallique disposee dans I' empreinte afin d' itre 
noyee dans I' alliaQe apres la coulee. 

A •I ~ lot- lel IOlul- employMI - ma11et.Jt1n OU -
,.,,~de IUff- ne _... itr• ,.,_. ei - placft c1e preterenu cl-.._.,.,, .. ; - 1-g.. e:rc.J. 

5. NERVURE DE REFROIDISSEMENT (fig. 61 

Localement la vitesse de refroidi$sement peut itre aug
mentee en creant dans r empreinte des evidements qui 
formeront milett" de refroidissement apres la coulc!e du 
moule. 

Seton la fonction de la piece ces nervures subsisteront ou 
serom enlevees par usinag.,. 

6. TALON OE RECHAUFFAGE (fig. 71 
Degorgeoir dispose a l'eKtremite d'une paror mince et 

recueillant I' alliage refrordi avant in1tialement traverse et 
ichauffe cette paroi On obtrent 1in11 une vitesse de refroidis
sement homogine avec las autres parties de la piece. 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (37 /39) 
SYSTEME D' ALIMENT A TION !2/2) 

7. LONGUEUR o·AuMENTATION 
la compaote de la piilc:e est obtenue avec un all.age et 

une forme de piilc:es ctonnes ( 11 locsque la disposition des 
masselo;tes donne des longueurs au plus egales a L, ou L. 
tfrg. 8 al. 

c.s ~ - -..e.s .-r~ de....__. 
- c;.. de Lo awe,..,..._,. .............. R, lf'll I bl. 
- G- d&. 2 ll., + L.l awec .., ........._ de - R1 cre ... 1 .., etl•• 
d ........... lhglbl. 

o·une rnan..ire gjnet'•le .. compaoti Ht ~tft P redueunt les 

~d·-·-· ..... ~--~ ... .__la _de, .............. Plitt 
- ... ........,._ dn ..........._ - - ,,,,_ - ... ~· 
massetones et •wh :t 2•n.. 

8. MOULE DE REFROIDISSEMENT : MR. 
MR = a MG a : coeffiaellc-...- 11e r-.. .. clPs 1am1es .-1a Plitt 
, .... .._..,. coellio9lls cf ___ It .... 121 
MG:_........_ 

MG.• -cf--de .. pojcio IMG v I 
..tam•-1 1rrei•wan•- =s-

_.,de .. _,_ 

• ----: MG• .,.,_,. 
• .. hg. 9 ....._•-~-des __ .._••es_.. 
,_,,._.,......,.._. ..... de __ ~ .......................... , 
9. TEMPS DE SOLIOiFICA TION 
T = b MR2 b: ....-.. ......,_. 11es _.em 

__ ... _ .. de ....... 

Ice coeflic.n1 n1 ••-• dit......,. cw c"nt le'-' des 1emc>s de 
~Qui-ullloRI. 

10. SOLIDIFICATION ORIENTEE 
. La progression de la solidification doit s. effectuer a partir 

des regions a gradient thermique eleve ver~ les masselottes. 
Les maseloncs se SOlid6eM en ~ af'" de mettre en communcation 

perm.anerne la rone en cours de sol.dificar.on 1vec r •ll•ag« bqutdc de la 
......... 1cme lies·- ... .-fia-'" res modules de refroodrssemenl -· 
croirre vers la masselotraJ. 

11. DETERMINATION DU MASSELOTT AGE 
• Analyser les formes de la piece. 

IA ...._ ., -- s.mplel lfig. 9 el IH sUbs111- aux '- c:ompleaes 
des ..,..._. ._.,_," ~er.t mime le"'llS de solOfication llabl .. aua 
1G-ll!. 

IA .,.,__ des - de refrodss'""*" desfannes el.....,.taorn 
ay..,. ,,,._ lllOdufe ~ ltablau 121 IM"lld de transfonner In 
doffer'""'• .,.,_ de .. Plic9 ., -- ._.,_, avan• mime ·- de 
solidificalOl 1-......,_ .- ....... cylondre. "'-· spllirel. 
• Comparer les modules de refroidissement pou: obtenir 
r ord,-e de solidification des dlfferentes parties. 
• Oispos« les masselottes clans les zones solidif'iffs en 
demier.· 

v.,_ ie. lol..,rncf---.111. 
Emploo de ..._1eun - ....,._AS .......... OU modifier le modUe lie,.., a· r rrr•• Ilg. S • I bl; · 

• Determiner le module. (Mm) de la rnasselotte. celle-ci 
devant se solidifNll' apres la derniere panie de piece alimentee 
Mm ~1.2 Mp 
Oa:~........,.t1eraliiege11J•..,1ype<1emas_,.e 
Mp : - de .......... .,.,. .... pie.- IOlodifioie 
• Determiner le volume de la mHHlott6 Vm, afin de 
combler If' deficit volumique de r empreinte (de volume Vpl 

'I: ,....,_,, 0. .. --·· 
!"IVM=rVp 'l•l/I-.---., 11•111-..-. .... _ 

r ·, .. ,.,.a r- :.- + ...... , __ de -!C.81-121 
(llC.. __ ..,,,..._~ ......... cf ...... 

121Ne""~·..,..1e ,..,., a r...,....,. •a. pe.. c1on1 ~ • e.• ,..., 
CGll'!Ple '°"' ,....., In ...__ de r--··· 

All ..... 
All. "'""..... ,.,,..,. 

1.25 1.2 I, I 
l.S 1.25 I.IS 
1,3 1.2 1.1 

~-~r.K,. 
MRs .. 

~-~•I(" 
MRs M 

MRc K 
-•-•lltct 
MR< M 

® 
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(la->S..J 

:.:t_ _.f... 
s - 2 

Cylond<e ~,. 

.Y.. - .!L vs = Jt4 s - 4 
::L-~ s - 6 
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@ .,._ dkom11a1 .. lft 3 "°'umes swnpla: ··--·· 

e 

1<d 
d <. < 1.6 d 

Ud<1< I.Id 
1,9 d <. < 2.1 d 
2. Id ( I ( 2.J d 
2.l d < • < 2.5 d 

1 > 2.S d 

m1 = 

m,= 

. . m1= 

• < 0.3 d 
O.ld-'t<O.Sd 
0.5d < e < 0,11 
0.1 d < • ( 0.9 d 

0.9 d <. < d 
d <. 1.2 d 
• > 1.2d 

v - .5.. s - p 

tefro-d.ssement 

~- ...!.i.!!..L 
P, 21,+h: 

~ l h 
= 

Pz 2lz+h1 -h 1 

~ = (] hJ 
p) 2!l3•h3l-h, 

• < 0.2 d 
O,l d < t < 0.3 cl 
0,3d < • < O.•d 
0.4 d < • < 0.5 d 
0,5 d ( I ( 0.6 d 
o.•d < • < o.1d 

• > 0,1 d 

I I 
I.OS I. I 
1.1 1.2 
1.15 l.J 
1.2 u 
l.J 1.1 
1.d 2 . 
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MOULAGE EN MOULE NON PER~"~-".'~'"'. ''.'~,'39) 
SYSTEME D' A TT AGUE 11i21 

SYSTtME r.· ;TAQUE {fig. ten· ·-·~ 
Ensemble de conduits et d"evidemo!nts rea:.s.!s dans le 

moule afin d"assurer le remplissage (ti <!e l"empreinte 121 
sans turbo1lence. sans entrainernent d"impuretes. selon un 
remps de rempltssage et un debit determines. 

II •:<>mpos-' :: ,., ;. . .·?:., 

P•t.!~t:! 

.. ·•.J~., ~;-~~:l·.:;~} ~ ... , .. :.:,;;,,:.;tJd ':'·_-...: .. 

:.::·-:•.!'!"'.' .i: ':O< .. -:: '1-~-:-. .;.:'lTl: ·~ : · 

U peut comprendre en outre des dispositifs 
partic:uliers : 
- Un filtre pour engorger (31. la descente de coulee. 
- Un dispositif de retention de crasses. 
- Un dispositif modifiant la dynamique de r ecoulement de 
r alhage (elimination des surpressions transitoires et des 
variations de debit). 
II !'lot pas CGftfoncl<e awe r-.ahOft de r_....,te. 
~· C-a la loos la ...ett et In masselottn Chg I ""gnsl 

,)I U l .... t QW le- de ...... ~ ..... ,_ s·er-..., ,_,__,a.., 
n.ve..., srar~e ~ la coulCe · iWnmnabOn des entrainements d. w et 
e1ee-.ra11011 des ~-

2. CONCEPTION DU SYSTEME D"ATTAQUE (fig. 2 a 5) 
2-1. Orientation de r empreint• dans .. moule : 
r empreinte de la piece a ete prealabfement orientee dans le 
moule selon des criteres de moulage et d"alimentation (eco
nomie et qualite du produitl. 
2-2. Conception du systeme d·anaque prenant en 
compte: 
• Economie de matiire : mise au mille minimale. 
• Parachivement: facilite d·ebarbage. lntervenir de prefe
rence sur les surfaces devant etre usinees 
• Form• de la piece : consideration de volume. de dimen
sions horizontales et verticales. situa11on des parties minces 
el des parties maSS1ves. sinuosites du parcours de r alliage. 
• Nature de r alliage et conditions specifiques de mise en 
ceuvre. 

41hag•s. O•yd.abln apres. ru$ton lpt"1CJpalemenr all.age o· alum1n.um de 
m~. cle IWICI coultt., _,,ce i .. tnse reci..te V < I m/s. 
· Alloages i large lront de sohd1f1Cat- Calhages d'alumtnoum sauf ASl3. 
~-O"Jie tonfl' a graohtte ...,....._ •. anaque ~ les oartNrS mmces. tra..t de 
l)T·- le olus redutt. lemc>s de remolossage court. al., de"" pas ecNuller l..s 
10~ monc.es des an_ I....,,. ->IS cNutb et dClaull 

AH.ages a from de -ic:at- itroot. ou se comport.ant comme tels (KM<s. 
"'Sil. cul)ro-alu . .,_o-nic:ltels lonte blonctM. •onte a gr-• s,,,.,_11: 
•r' -l'l•P!' oat les m.-ssetorrn ~ r-.motiss.aq.!' rnons r.J:tttf,. itfm d' obrentr •inti!' 

·"•""<!•"': 

• :i::-;,.:.~i,.;_';_.~• .. ,.:. :·.J ~•..!t.:;:.,.\,..I, Cr.. mot.~.). (e~:stanct! 

aux choc!S thermiques, ii rerosion. au rayonneme .• 1 thermi
Que : degradation des liants. deshydralation. dilatation (eviter 
les niveaux stationnaires de r alliage). 

3 TEMPERATURE DE COULEE 
Elle est obtenue en ajoutant a la temperature d" entree de 

r alhage clans r empreinte de la piece I 1 I. la chute de tempi!ra
lure le long du systeme d"attaque. 
111 En .. "''•••.,_ i. na1ut• de ra11oage et 1a ,,.. • .....,.de 1a p«e. 

4 TEMPS DE REMPLISSAGE 
II doit irre le plus coun sans creer de turbulence. 

expenmentalement : 
1.4 '/M < t < 1.SVM 
r •""'PS de rompkuge (II 
114 "'""de l'all•egc couie lkgl 

Seton i. ,....,,. et i. ,,...,. de r 11"-lle des "'- de coulft permenent i. 
<1e1ermonat- de u ,_et des domen1ton1 de la dnc""t•. des~· et des 
.tnaques c;e.,.,..,_, 
• Pieces CGmll4e•es et d·~seur _.., 1omps de ,...,p1ossegc 1rii• court 
.. ~ ............ cle l'•ll•• ~"-le ......... 
• P1ece1 1tmo1e1 ou d" •o•,. iN•IM"' t.rmps "" '.,,,,.s.ssage plus •o"O · 
ofrttSOftMtmtt' pOut Otf9ftter fa IOINJ1ftt•ft0rt "'•" ffPs. ..,,,,, .. , "'1 la p,.c1 ttSf 
-tff.1f)IHlll! 
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MOULAGE EN MOULE NON PERMANENT (39/39) 
SYSTEME D'ATTAQUE (2/2) 

5. DISPOSITION DES ti.tMENTS 
5-1. Ento1•10ir de coul6e. basin de coul'9 lfig. 6). 

Evaement de r origine de la desc:ente de c:oulft guidant 
r alliage liquide dans la descent•. Sa forme (polygonale. 
dissymitrique. ~I ne doit pas creer de 11t1rtex 
OU de turbulence. le laitier OU les etasSeS sumageant a la 
surface libre de r .. pendant 1e remplissage. 

Un godet de c:oulie realise siparement du moule et 
disposi: a la partie superieure de la descent• augmente la 
haut- metallostatiQue. 
5-2. Descent• (fig. 1 et 71 : Conduit vertical dirigeant 
r alliage v.s les CMaUX. simple ou multiple. en gjniral de 
section circu&.int. sa tonne doit iviter les decollements de la 
wine liquide lcanicite. rayon ct. raccordementsl. 
5-3. Filtres (fig. 11 : Nopu pemri disposi a 1a base de 1a 
deScente OU i proximiti afin de aW des pertes de chatge 
dans r icoulement de r alliage et fawfiser r eiigcwgement de 
la desc:ente. 
~. c.r-x (fig. 9) : Conduits horizontaux (ou peu inclines) 
dirignnt r alliage v.s 1es anaques_ . .,.,.., ........ ,_.... __ 
_ .....,, -- • - diacisus• -a clwqiie ~ -.--.. ._•r...._L.i r · =-•---•tairper,_.a .. --. .. ..___ 
5-5. u...-, des craw (fig. 10). 
- hr les cenl!UX lorsque ... moule est de faible haut-. 
- hr un blssil'I avec obturation ternporan jusqu. a r itab!is-
sement d"un niveau cramage permettant la decantation 
(fig. 6 al. 
- Par des dispositions particulieres d. evasements OU de 
conduits (fig. 10 b. d. e. 12 al. 
5-6. AttaqlMS (fig. 111: Conduits courts. en ·general de 
section riduite et de forme plate reliant les canaux a rem
preinte de la piice. l.M#s dipositions dependent de la forme 
de la piice. de r emplacement des masselottes. de la nature 
de raHiage. . . 
5-7. Events (fig. 1 et 12 bl: Conduits de faibles sections 
evacuant r air de I'. empreinte . vers la partie superieure du 
moule loJS du rwnplissage. 
,,,,,,,,:EnpMQpe---..CS•--i ........... gu_de .. 
.-- c1e r....- .... - e1 __. iuw ioidlu - •..n-.n. .. ,..... ... _..,,_ . 

6. CALCUL DU SYSTEME o· A TT AOUE (fig. 12 et 131 
C" est le· c:alcul uMiai de la section de descente Sd qui 

conduit i la determination des autres etiments selon le type 
d. echelonnement c:hoisi. 

v 
Sd = 7.1 K-

t'/h 
Sd......,;v,.._c1er_.....~;t:-•1-pr 119 c~::H 

ldrlll lfio. 121·; It : ............ 13 . 

• Empb ........ : It' • 1,35 It 
• A....,_.,,_,..~wclenoyeu:1t• • l,151t. 

Cou"'- en .., .... @l[D .. =+. ~ h, ~di ... I . h2 < o.'fjm 

Sn=S~ . I .· J:... .=;· 

~. K=11 

K' ~ I IS K 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (1/26) 
fCOULEE EN CC~'!!lL::) 

! . ~·. 

·r·· : ·~ d.ln!). IJ~'. c: • !' 11~, · . 

• . : ~.·:-· 1: :::'.1J9~ rni:t.a::. ; .... ·: . .. 4.:1.'!·.:. 
qui donnera apres soltdificatlOfl. une 
iorme con1uguee de ce creux. 

Pour verifier ce principe. les opira
trons fondamentales sont : 

- L·ob1en1ion de la torme cans ses 
d1menS1011s sera r operatlOfl de 
moulage. Le creux c:herc:he peut etre 
corripose par un nombre illimite 
d' elements tels que A 8 (forme f) ou 
A. B. C (forme F ti (v. fiy. 11 

- La forme sera materialisee par 
1 ·operation de remplissage du creux 
V : on peut remplir ce creux V sui
vant la direction verticale. de haut en 
bas. par un conduit tel que C Iv. fig 
21 ou de bas en haut. par un conduit 
:.-: que C2 (v. fig 4! Cn ;>P.ut auss1 
remphr V par un conduit tel que Cl. 
su1vant la direction horiiontale (v. 
fig. 31. 

- La ngid1te de la forme F ou F 1 
:;era le resultat de la solidification de 
I alhage metalhque. Ce changement 
cf e1at 1mphque une alimentation. en 
alhage hqu1de. du creux V. pour obr~ 
nir la cornpacite maximum de la for
..,e . r ahrn~ntat1on p"!;:f erre zssu·.',,, 

_...;!"): ~~·-m~.-.~ , .. _-., ; .. ·, r-.·:·;.; $ 

1.ondu11s C. Cl, C2 ... 

- La separation de la forme F 1 par 
rapport a A. B •. C ... est assuree par 
des mouvements relatifs de ces ele
ments. Celle operation sera appetee 
ejection (y fig. 51. 

Entin. la permanence du moule 
sera realisee SI les elements techno
log1ques tels que A, B. C ... sont 
reuulisables apres ob1ent1on d' une 
forme F ou F 1 . 

o· autre part. ils doivent retrouver, 
apres l'operat1on d'fljectJOn. leur po
~1r1on relative. tout en assurant la 
rrg1di1e de r ensemble technologique 
ABC. 

AJ, ,_,.--· --1 l 
_._ 1-j 

• r 

r 
\ B 

I 

B 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (2/26) 
(COULEE EN COQUUE) 

Ainsi. a panir du moment oU la piic:e. moulee et solidifiee. 
est degagee de son emot"einte sans destruction de c:91e-c:i, 
on peut parter de -. en moule permanent. 

Le nombce de reutilisatlOflS possibles de ce mime moule. 
donnant des pieces identiQues dans rintervalle de tolerance 
impose determinera le seuil de rentabilite de ceue techniqae : 

II existe un nombre minimum de reutilisations. variable 
suivant les r.--oc:edes et en ~ dUQuel les avantages ap
pones ne compensef't pas le c:oUt de fabrication et cf erttre
tien d;i moule 

L.ijec:tion: La necess;1e de ne pas <Setenr.·er le moule et 
13 piece. la repetitivite de ceue phase et le; efforts qu· elle 
peut necessiter. imposent la mecanisati0f1 de rc>c>eration 
d. ejection. 

La technique de moulage en mOllles permanents regroupe 
pluSieurs proci!des : 

La coul8e en coquille. 

La CCMMe sous pression. 
la coul8e SOUS baSM pression, 
La centrifugation, 

La c:outie continue. 

o·autre part. la repetitivite des operations fondamentales 
que sont le moulage. le remplissage. r alimentation et 
rejection imp;;,se des contraintes techniques paniculiefes 
pour la conception et la mise en ClllMe dPs moules. 

Le moulage : La permanence des fomteS et des dimen
sions de r empreinte requiert une rigidite et une precision 
cf execution telles que le choix des ma~aux c:onstitutif s· en 
trouvera reduit aux matenaux rigides et retractaires. et que 
les regles de conception seront celles appliquees en construc
tion mecaniQue. 

Les trois pcemiets prc>cedes presentent des t>Qints corn
muns quant a la c:onception generale des moules. a r exis- . 
tence d. un cycle de moulage et i la notion de cadence de , 
production. 

.. ,. 
Les deux autres procedes sont tres specifiques et leur iii 

etude di!taillee montrera que le point commun avec les trois 
autres procedes est dans le fait que le moule est permanent.: • 

Le remplissage : Les echanges thermiques rapides. du fait 
du moule metalliQue. et les conditions d" ecoulement qu·im
p;)Sfl ralliagf'. demandent de prendre en compte cenaines 
rigles de inecanique des fluides. tout en exploitant les 
resultats de rexperience. 

L'alimentation: Cene phase. essentielle pour la sante de 
la piece moulie. est difficilement resotue theoriquement. Une 
approche e~•r'•. basie sur des grandeurs physiques 
fondamentales, sem...~ itre la meilleure methode pour definir 
le systeme d. alimentation. 

Dans le tableau ci-de5$0US sont consignes les facteurs qui 
caractensent les proci!des et permettent. dans un premier 
temps. de les differencier rapidement. 

Les chiffres indiques dans 13s colonnes 4. 5 et G ont 
surtout une valeur relative et ne sont donnes que paur l11l9UX 

differenci., les proci!des. ·. 

[''"___ . ·-z-~., " '""r , , -~~ ¥• ...... ;::. • • : .• -· -~--- ,..., .. -~ .... ·~ ~~·; ..... , _,_..,,,,_f-. .: . . .. ~ . 
. ~,..,,,,~,, .. ~ '~ .-, ,_ ,.- • • '! ~---,_. ·o ~ .• 
~ ~- -~ . ,. ..,._,,::![ ' --. ··· .- ,,,,·r. -~· , -- .. ;ai6~.: .- . ~ ---~~ . .Jtf:( 

re.:.~ ~~~~~~ -~ ,.,_~_L, ~:.d ~- /, 

C0U.U EH COOUll.U 
Mel ....... .i! Aclioll de .. ......- Noy-. ........ 2.000poic.- IS lllica/lleure 40.000 .... 

ICOUl9e per .-•1 ..._.. paalblell 
§ l! 

Ill 70.000 ill. 
COUUE SOUS l"RESSIClN .... pt-du ~ 20.000 ... 50 on,ect- injeclow jl milal per poacon ......... .......... C-..tTelul • 

Mel ...... Ill Ii: d 
COUlH llASSE l'MSSIOH ...... pt-du Noy-. ........ 5.000piica 20~ 40.000 f i ~ ,,,.....,....,_.... ~.,........ ., ........ ~ ·.j 

v.~.,. 

CEHTUUGATION Aclioll ... Iowa ~OU ............. s • 1opoec. ~ -" c.ncnfuoe .. .-.,c. _... • r11eure ,... 115 ~t 

Gr.- 350....,,. Voilt~ude Ii COUl1E COHnM.E Acliolldela-- F" .... '"" ..... ..... ptoduil. ~ \· ,..,.,... ,,., w-•• OU en greptloce ...._. ··-· , ,...1111 
I I 

111 Une ...,..:1- de mec• P9111 - .,.,_. p«a. 11 le mou!e ffl • .,..,_, _..,, .. 
. , 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (3/26) 
(COULEE EN COQUIU.:i 

Oi:.! · .•• J.l 

le souci pour le tondeur. doe pouvoir reutiliser plusieurs tois 
un mime moule a tait recherc:her la permanence de rem
prl!inte moulante. Les conditions thermiques tris contrai-

•• f!C: .;.. :-.;.-.r.~ ~l·- t";1rl."lgo:? ~· .... - ~·I!~ ra!::'lt la.;·. !·~: 
; :·!~·· . .:. .. -."':•···:"' ;-···=-" . z ·:•··~:; r· 

-- .... ··: ... . •.-.: '-
. -~ -~ . 

:.,:1 ~ 1..~ .. r.~ .:vn~•u ~e:.: : _. .... ~!s t:i1 ;i: ..... : ;, : .. .:.:~· ... · • !\J P;!'.".:t..: 

1aire et rigide. des moules en tene cuite et swagressivement 
les metaux sont dev91ues les principaux rnateriaux de consti
tution des coquilles. 

l"introduction de l"alliage dans la coquille est ditenninM 
par raction de la pesanteur. ce qui a tait donner 1Ussi le nom 
de coulff en c:oquille par grmte i ce procede. 

Les elements qui constituent la coquille doive1t penr.ettre 
la realisation des operations de moulage. , .... pliss.ge. 
alimentation et ejection. En fait. les coquilles ~Ufl 
aujourd"hui sont de Writables machines e>U mecanisation ttt 
automatisation sont tris poussees. 

Pour mieux difinir ce proc:idi. on peut donner les avanta
ges techniques qu"il apporte par rapport au moulage en 
moules non permanents. Pour cela. ii taut considerer que la 
permanence du rw.JUle. imposant les metaux comme mate
r.aux constitutifs. entraine les caracteristiques suivantes 
d" une coquille : 
- Rigidite c1e r empreinte. 
- Grande precision dimensionnelle et d'etat de surface des 
elements moulants. 
- Conduc!i~ilite thermique eleve des memes elements !I" utili· 
sation de noyaux en sable agglomere est possible pu1sque la 
charge metallo-statique est la mime q11· en moules non 
permanents, par contre ces noyaux ont une ccnductibilite 
lhermique different• que le reste du moulel. 

II en decoule cionc pour les pieces moulm : 
- Un meilleur etat de surface. 

ii taut noter cependant que celui-0 n· est pas la replique 
exacte de r empreinte metalliquc puisque cette empreinte est 
•'!':~'JV'""te d" uo •.mduit r;:'!''ltect'!ur lie ootP.v;in..-) IJUI ;Jt'P.-:!, 
;·,:· ·~r c~.:: : .:r.a._ ·. G'? 1.- ~· :-:e. 

- DH caracteristiquas mecaniqUH de ralliaga plus .. .., .... 
Caci at la conMquenc:e de la vitesse de refroidi'"5ement et 

de solidification plus ifevft de I' alliage : le grain est plus P"tit 
et r idific:e c:ristallin s· en trouve consolide. Par contre. des 
contraintes residuetles a I" itat brut de COUiee demandent un 
traitement thermique de stabilisation de la piilce. 

- Una plus grancle precision des dirMrlMN1s. 

La rigidite de 1a coquille et i.. moyens d' usinage utilises 
pour la fabrication de celie-ci expliquent c:ene caractitristique. 
o· autre part, cauines tonnes Mbituetlement usin9es sont 
obtenues brutes de moulage : T rous de fixation 4t surfaces 
d"appui des titn de vis en pat1iculier. On peut noter aussi 
une reduction generale des surjpaisM\!tS d' usinage. 

Un avantage de ce proc:ilc!e apparait aussi au nive"u de la 
mise en oeuvre : 

le chaintier de moulaga en coquille est moins encombrant 
que le chantiet de moulage en sable. paur une mime fabrica· 

75 

trvu. ~T· :11 ?: n:··:··· ;.1:.! unc :... . .·..:. . . _ . 
sieurs :onnes de sable par heure. une manutent>On 'rnfN' -
11n1e des chasS&s et des poids de charge. la depP.nse 
<fenergie est considerable. Nous verron4" qu"un chantoer dt! 
mc>ulage en COQUiiie est affranchi de ces contr:i1ntes 

..·: •·· •• A t •. i:. :-:\. 
falJricallOf'I d'- pCce est 5C)Ufl\I$ a de llOl11lHeull lit.:t.:u;;> QUI 

constituent - partil. du c:ahier des charges de cene peece 

Caractilristiques mecaniQues minimales. 

Alliage metallique composant 1a piece_ 

Pr~ dimensionnelle generale et part1cuhere. 

Etat de surface. 

Importance de la serif! a tabriquer. 

Ces tacteurs sont i prendre en c:ompte des la conception 
de la piece. lls sont evalues conjointement par le bureau 
d. itudes et le tueau methodes tunderie. 

Parallelement. ii faut aussi evaluer les fac1eurs spec1f1ques 
a la fabrication d"une piece 1!10Ulee : 

- Moyens de production de la fon:jerie et poss1b1htes 
d"adaptation i la fabrication demandee. 

Dimensions de l.l piece et complexite des formes. 
CoUt de r outillase. 
Cout d"enmmen de routillage. 
Oepenses d" energie. 

- Importance relative de I' ebarbage. 
- Importance ref;,tive de la main-d"ceuvre a ut1hser. 

Ainsi, ii ~· a9t d" optimaliser tous ces elements pour une 
piece dont on connait exactement la Qualite demandee. 

Si ron represente revolution des colits de fabncat1on. en 
fonction des series de pieces fabriquees en moules non 
pf'rrnaoents et en COQuille. 

OA CoUc o.mUacJ4!' movie nr,n P"''"'ii"'-""~ 

08 CoUc our.Hate .,, coqu1llll!' 

ii appwrait un nombre N qui reprnente theoriQuement la serie 
minimum a partir de laquetle on peut envisager le moulage en 
coquille. 

D'autre part. lei colits d'usinage sont plus fa1bles sur une 
piece coulite en coquille. 

Comme ii a ete ecrit, ce nombre Nest de l'ordre d11 2.000 
pi8c:es en 211iage d'alumimum. 

i. 
!! 
!: 
I; 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (4/26) 
(COOi.EE EN COQUUE) 

3. CONCEPTION D"'UNE COQUILLE 

La conceotion er une COQUille doit itre guidie '* plusieurs 
imc*atifs qui dec:oulent du pnncipe mime de la fonderie et 
du -noulage en moule perrNnent : 

- Creer des tonnes convexes et concaves ou. auuement dit 
eateneures et intirieures. 

- Preserver l"intigralite des tonnes du moule et de la piece 
1ors de r eiection de celle-ci. 

- Remplir totalement er "'iatie ~ la aviti moulante. 

- Assurer la complCitl! optimum de la piice kn du change-
ment d. euit liquide-sofide c1e r •lfiaoe-
- Pennmnt la fatllalion du moule S* moulage. diforrm
tion plastiq&r. et usiMge dins des ~nu. tels que la fonte 
et racier. 
- Assurer des fonctians mec:ariqties (rotation et UMS!ation. 
centrage. lubri~tion et etancheiti) i des temperatures 
comprises entre 250 "C et 350 "C. 

Ainsi. la coquille dans son ensemble doit assurer les 
folicrions essentiefles que sont : 

le moulage. 
le remplissage. 
ralimentation. 
rijection. 
Avant d" etudier la conception de 16 c:oquille. plusieurs 

choi:a fondamentau:a sor.t i faire : 

a - Position de a. pike .,_,. ·,-appon i i. dif"ection 
vena1e. 

Pour un trace donni de piece, ce choix va conditionner 
toute la conception de la CQG:Jille et optimaliser plus ou moins 
les fonctions essentielles cities. 

E.<aminons la figure 1 : 

Pour cette piece de revolution trois positions sont 
possibles: 

Position 1 : Moulage. remplissage et ijection sont assures 
convenablement mais r alimenution risQue de ne pas itre 
efficace. Ebart>age aife. 

Position 2 : ~ et ijec:tion aises. rempfissage plus 
ctelicat. alimenution difficile. eti.rbage difficile. 

Position 3 : Cettainement la meilleufe position. Le rem
plissage est tris diteci et r alimentation parfaite. Ebatbage 
aiM. 

b - D9terminatiol'I ec configurMion des diff6rent¥ joints 
.. ,.nies mobiles. 

Les surf.c:es pi.nes re•liient au mieux r et•nchiite de 
remc>reinte et IOnt ~ iconomiquement (v. fig. 2). 

Une surf.ce dite brisil neces.rte des .;.m.ments suca. 
sifs lors de la f.tlric:ftion. pour une itanchiiti pas toujours 
parfaite et un prix de reviem plus et.W (v. fig. 2). 

c -~ - .. dif"ection d'~ion de .. piice. 
Cene cfirection est perpendicu!Me Ml joint sur lequel la piic:e 
rest• prisonnijre i rouvenure de la c:oquilfe. L".tfort ~· 
d" ijection (jusqu" l 20kN pour des piic:es complexa) doit ltr• 
r8Quliiremem rep.ii SCK la piic:e pour que c:eU.ci ail une 
tr•nslation par•llile l 1' •xe d" ejeetion. 

d - Mduction de r~ • a. piic:e. 
Un nombre minimum d '3 ;Qints diminuer• le nombre de 

bhures et le prix de revient de r opif'•tion. o· .we part ... 
1y1teme de r~ tt d" alimentation et•nt pi.ce sur de9 
faces planff ne niceslitera p11 un ditourage pour son 
91imin1tion. Un simple sciage conviendra. 

I I Ill 111 I I I 11 II II I II 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (5/26) 
(COULEE Er: CQC:'.JILLE; 

Chaque element doit permettre r enchainement log1que des 
op•!rat1ons qui constituent un cycle de fabrication : 

": :.-: ~r. piace ft.;iis n.:'!'\":l'J'I( ·~e~~ .. ·· .. ~;~les. 

,•-;--e 011 r. ... ._ 

:;, i::<hiication . 

\)uverture du 'llOuh?. 

Ejection de la piece. 

(Ce cycle sera repris en detail dans le f 5- 1 }. 

o· autre pan. les elements constitutifs doivent permettre la 
realisation des quatre operations fondamentales deja citees. a 
savoir : Mou/age - Remplissage - Alimentation - Ejection. 

3-1- 1. La fonction mou~e sera assuree par : 

La semelle ; les chapes, les noyaux, les broches. 

LA SEMELLE est le support des chapes et a plusieurs 
fonctions. 

a - Elle peut uniquement supporter et guider les chapes 
si celles-ci component toute r empreinte. 

b - Elle peut en plus de supporter et guider les chapes 
componer une·panie de rempreinte. Cette panie, est rappor
tee pour faciliter son remplacement lou sa reparation) car elle 
est plus sollicitee thermiquement que le reste de la semelle. 
Cette partie moulante rapportee est cylindrique ou prismati
que. Elle est en relief Ion l'appelle talus) et elle assure le 
centrage des chapes. c·est-a~ire le reperage du reste de 
r empreinte (v. fig. 1). 

c - Elle peut comporter toute r empreinte. les chapes 
ayant une autre fonction que nous decrirons plus loin (v. fig. 
:.:). 

La semelle proprement dit est moulee en fonte grise 
lame!iai:e perlitique. La partie moulante peut etre de meme 
materiau ou en a::ief no.1 allie tel que le X C 25 I 11. 

Elle est cenrr<:?e et fryee pa• vis 

LES CHAPC3 oc,nnc:it tUt.Jt ~)J ;.~~t•.::!. d-:::. !" ~ ;, ;;. c"> .. · 
neures suiYant la configuration de la semelle. Dans le cas 
c c • les chapes ne component que le systeme de remplis
sage et d'alimentation, ainsi que des noyaux eventuellement: 
elles sont appelees cha;>es i jets. Ces chapes particulieres 
peuvent exister dans le cas c a 11 ou c b 11 et elles sont alors 
supponees et guidees par les chapes moulantes (v. fig. 31. 
Les chapes sont souvent mobiles bien que I' on puisse rencon
trer le cas oil une des chapes est fixee sur la semelle. r autre 
etant mobile. La partie mAle du guidage est un lardon fixe sur 
la chape, la rainure correspondante etant usinee dans la 
semelle. 

II taut assurer le centrage relatif des chapes. Celui-ci est 
realise par deux OU trois goujons et bagues Cylindriques 
suivant retendue du joint. 

Pour les piices de faibles dimensions et de peu de relief. 
les chapes seront usinees directement dans des blocs en 
fonte grise lamellaire perlitique. Pour tous les autres cas. on 
moulera les chapes qui seront ainsi tirees d' epaisseur. 

f 1 t Not• : ln m119n•u• consfftutffl d' une coqu1lle 1eronf donnss d' unllJ 
'""n•ere plus detattlff dins le pi1r1gt1phe 4 
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l.) port~ s.-mulf.lnt!e su1v.11nt le- 101nr XX ~JI.a t.thn, f 

t!'~t r~.i••~""'P. a.tr .i1ustaqe lfJl's dP. ;. . ~ ..• .,, , 

t:UQu•llt!' 

LP 1a1Us T Porte toute remoremre- L~. df!'U• ch.10~'\ n~ 

Pf"''~' que le svsterne de remphs\.lQf!' ~r d-ai.m,..nr;, 
(U)ft 

l•I Chape$ 1 ~ent el guJdent les ChapeS 2 QUI 

sonr des er.apes .t ,., 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (6/26) 
(COULEE EN COQUILLEt 

LES NOYAUX sont 1es etements moulants qui per
rnettent r obtention des tonnes interieures et plus gini
ralement. de toutes les forrnes en contre-depouille. 
Qu"entend-on par forme en contre-dipouille dans le 
rnoulage en coquille ? 

al Par rapport a la direction de translation des chapes 
et a la direction er ijection de la piic:e. on peut trouver 
une troisieme direction de demoulage d. une forrne : 
celle-ci sera consideree en contre-depouil!e !v. fig. 1. 
translation F4 en c:onu.depouille par rapport a Fl. F2 et 
FJI. 

bl On peut trouver une fonno presque fermie ne 
permettant pas une trarm.tiCJn du noyau : on peut dire 
que c"est une coiltl~ msokle (v. fig. 2. forme 
interieurel. 

Pow chacun de ces deux cas. la conception du noyau 
sera fondamentalement differente • 

!:\l'I~ It ~ cas. le noyau peut itre permanent 
dans le deuxieme cas. ii est ;Jbligat"Jirement destructible. 
c·est~e en sable agglomire i chaud ou i hold. 

On _,.. qu"il taut tench. dans le dessin des piices 
couk!es en coquille. i la suppression des noyaux en 
sable. En effet c:eux-ci provoquent certains 
ii ICOIMil lients. : 

- Hetirogeniite des matenaux constitutifs C:e la c:oquil
le. er oU une difference de dilatation et de canductibilite 
thennique. 

- Introduction d8 sable i la mis8 en place du noyau et i 
r ijeetion de 1a piece. 

- Cycle de moulage plus long. 

- Parachevement de la piece plus onereux (debourrage 
du noyau. desablage de la piece). Par contre, ces noyaux 
sont compressibfes et ils diminuent le risque de Cliques 
torsque r alliage est fragile i chaud. 

Les conditions de positionnement et de tenue du 
noyau destructible dans la c:oquille sont les mimes qu· en 
moule non permanent. Bien entendu. la precision des 
ponies est plus grande puisque rune des deux ponies 
est usin8e dans la partie metallique du moule. 

Par contre les canditiona de montage d'un noyau 
permanent sont particulieres. II faut assurer : . 

Le guidage et le c:entng9 du noyau. Ca deux fonc
tions soot ......... per le corps cyfindrique OU c:onique 
du noyau. Le diamirrN de la pan;. guide ..,. plus grMd. 
de quelques 1/10 mm, que la partie moulante pour 
compenser 1a diff6renee de.dilatation (v. fig. 3) • 

Une p6nitration prilmetique (en T OU en queue er aron
de) assure simultan8rnent le guidage et le r..,er.p du 
novau si la tonne moul8nte r ellige. 

La butje du novau • assure. par "" double epaui. 
ment. Celuk:i permet de d8coincer le noyau s: n9ceuaife. 
(v. fig. 3). 

II a ete 8crit qu' un noyau en NIM provoquait des 
inconvenients, mais qu'il etait patfois niceuaire pour 
obtenir une fonne en contr~le. On peut, dans 
c:eruin en. faire wnir c:ette forme par un noyau perma
nent : celuk:i ... cornpoM de plusieurs parties demon
tables dans un orcfre cMtennin9 (v. fig. 4). 

Cetta dispoaition ne peut itre utifiMe que pour de 
faibles amplitudes de la contr~lle, d'autre part elle 
coGte char et ..ugmente la duree du cycle de moulqe. 

I I 111 I 11 I 11 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (7 /26) 
(CC:JLEE er: ::: J.UILLE) 

L~: noyau' S(·nt mo;~1:.!:.; 

parties de la coqu1lle : 

Les noyaua sur chapes demoulent vers le haut 
1111 1a1eralement. lls peuvent se •·•J11vP.I' dans IP. 1omt 

... ~ .. 
~0~··:;t1(,~·~ 1fl·<:·i:> :"0: ff - : I .·:.~ '1·~ ! · ··~~·-=-~ ~ 

~. ~t;itl .... _;·.: ; .. :~ : .. ·~-
: · ·· .. ~ :., ... : ctu; .... · 

Les noyaua sur semelle sont lutes si leur hauteur 
est fa1ble. En fa1t. ils feront partie du talus ou 
constitueront une partie moulante non monobloc 
afin de faciliter la fabrication et r entretien de la 
coquille Iv. fig. 21. 

B·B 

> 
--: . ~ 

Lii-=---~-=. . I : . ; I 

~ 

- -:-::--. 

'T 

Les noyaux mobiles sur semelle sont montes 
comme les autres noyau11. 

---------------------------- --- -------

le plus souvent leur mouvernent est naturelle
ment dinge vers le bas de la semelle et nous 
verrons plus loin que cette partie de la coquille est 
occupee par d' autres elements fonctionnels. II 
s· ensuit que le compromis • Dessin de la piece -
position de moulage • doit etre optimum pour 
eviter. si possible. ce genre de noyau. 

II est parfois necessaire de concevoir les noyaux 
er. plusieurs parties independantes et mobiles. 
meme si la forme a mouler n"est pas en contre 
depouille Iv. fig. 31. 

Ceca P<>IJ!" plusieurs raisons. 

l"effort d"extraction du noyau f!St reparti Sur l'!S 
elements de celu1-ci et est moans eleve ; les risques 
er arrachement du poteyage ou de la piece sont 
moins grands. 

- Les joints plus nombreux facilttent r evacuation 
de r air contenu dans r alliage et r empreinte. 

·· l"obtent1on de forme moulante complexe et la 

I
, maintenance de la coquille soot facclttees comme 11 

a ete dit au sujet des noyaux sur semelle. 

Les noyaux sont en fontf! ou en acier. 

l~~ :,sQC:--t~:_: SO:"'l": c;: r .;·;.~1~ .. ,;;lt f :"Jn· 

gueur est grande par rapport a la sec:ion. Celle-ci 
est generalement cylindrique. bien que toute autre 
forme·puisse permettre l"acceptat1on du terme. 

Pour des diametres de rordre de 10 mm. la 
longueur de la broche peut atteindre 50 mm et on 
co~ ainsi que ces elements soot tres sollicnes 
rhermiquement. 

Les conditions de montage sont les memes que 
celles utilisees pour les noyaux. 

Ouelques conditions part1culieres soot a citer : 

Une broche longue traversant r empreinte sera 
centrie i ses deux extremites afin de lui assurer 
une meilleure stabilire (v. fig. 41. 

Deux broches co-a111ales et longues peuvent itre 
a1ustees rune dans l"aurre s1 les dimensions le 
perme;tent. A1nsi on limite le rapport longueur/dia· 
metre de chacune d"elle (v. fig. 51. 

Ces elements sont en ac1er special fvoir paragra
Dhe 41. 

\ 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (8/26) 
(COULEE EN COQUUE) 

3-1-2. la fonction Remplissag• sera assuree par des 
orifices et des conduits pratiques generalement dans les 
chapes. L·operation coosiste i ~ dans rempnwite la 
quantite d. alliago! nflc:essaire i la venue totale des tonnes. 
Simultanement it taut remplir le systeme d"alimentation de la 
piece. 

Le systeme de c:oulf:e est c:>mpe>sfl : 

- d"une descente de coulee. 
- d"un canal fprflsenc:e non systematiquel. 
- d" une ou plusieurs attaques qui debouchent dans 
r empreinte. 

Ce systeme doit itre le plus direct possible et assurer un 
debit constant d" alliage aux difhirentes anaques. On tend 
dans I" echelOIMlement des sections et le trace des conduits i 
obtenir un ecoulement le mains turbulent possible afin 
d" eviter au maximum les inclusions d" air et d" oxydes. 

II faut. pour obtenir une piice complflte : 

- Etabtir un remplissage continu dans un temps adapte i la 
piece et i r alliage coule. 
- Simultanernent. evacuer r air conteno• dans r ernpreinte. 

Le temps de coulie etant fonction de la section d"attaque, 
de la vitesse a cene anaque et du volume i remplir ; pour 
une piece donnee on pouma faint varier la section et/ ou la 
vitesse. c"est-i-dire la hauteur de la descente de coulie. Mais 
cette hauteur est limitee afin de diminuer la turbulence de la 
veine liquide et la mise au mille. Done pour que le temps de 
remplissage soit inferieur au temps de solidification de 
ralliage. le debit est regli! par la section d"attaque. 

c· est la mise au point de la coquille qui permet. par 
approximations successives. d" optimaliser le systeme de 
remplissage dans ·ses dimensions et ses formes. 

Simultanement au remplissage r air contenu dans rem
preinte doit etre evacue : 

Les joints, fixes ou mobiles. des differentes panies consti
tutives offrent un jeu suffisant pour evacuer cet air. Toutefois. 
on peut augmenter le debit de fuite d'air par des saignees de 
0.2 i 0.3 mm de profondeur sur 20 i 30 mm de largeur 
pratiqulies sur ces joints Iv. fig. 1). 

Localement si r obtention de la tonne est penurblie une 
goupille d'air est montee SUI 1"?16ment moulant Iv. fig. 21. A 
noter que la multiplication du parties c:omposant un noyau 
cree des joints qui sont utilises pour evacuer !'air. 

La configuration du systeme oo coulee est variable suivant 
la position des anaques par rapport i r ernpreinte et i la 
verticale. nous trouvons: 

La coulie en source Iv. fig. 31. 
La cou1'e en chute Iv. fig. 41. 
La coulee late,.;,, (v. fig. 5). 

La cou!H en source. 

Ce system. c:ompone une delcente ck couli!e ; un canal et 
une anaque. 

- Peu de twbulence ct.ns r ernpreinte, evacuation de r air 
aisee car le rempliuage .. fail de bas en haut. 
- Mais le systeme de remplissage est long et de forte 
section pour iviter un refroidissement troP rapide de I' alli•
ge : In mnNlottes sont remplin par du metal froid ; I• mise 
au mill• est elevff. 

I I I 

c· est un type de coulie tres peu utilise en coulee en 
COQUifle. 

Le systeme de remplissage se riduit a la descente de 
coullie qui debouche le plus souvent dans une masselotte. 

La solidification est convenablement d~gie. le systeme 
d" alimentation etant rempli en dernier par du metal chaud. 

Par contre la dK..:. directe de l"alliage dans l"empreinte 
provoque des gouttes hoides. des entrainernents d" air et une 
erosion p1us rapide du poteyage. 

La c:oulie .... est un comptOmis des deux systemes 
precedents : comciose er- desc:ente et d' une attaque. 

La solidification est c:orrectement dirigie. la mise au mille 
limitee. la chute de ralliage n"est pas dir~e. 

Mais un desequilibre thermique de la coquille peut etre 
constate: cefle-ci s·ichauffe davantage du c:Ote de la coutee; 
on place une c:oulie opposi:e i la premiere. systematique
rnent et on remplit altemativement par les deux systemes. 
Ces deux demiers types de coullie sont les plus emp&oyes 

· mais on vwra que c:ertaif18s pricautions ·sont i prendre lors . 
de la mise en aiuwe du ~-

A 

., 
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MOULAGE EN MOU!_~ PERMANENT (9/26) 
f .. .,,," .:r: E". ,. · . OUILLEJ , .. _____ ''"iJ 

j. : - -_ ~a foncrion Alimenrati:;i-: <!St >?SS,. .• ,,:!~ pour •)!>~- -

nir une piece compac:te. c"est·a-dire sans r.:1assures. Ea faat. 
lors de la solidifr..ation. ii taut compenser la diminution d~ 
volume de l"alliage qui passe de retat liquide a l"e!at solide. 
Ur apport de metal liquide est done absolument necessaire 
,. · · ·• QUe t:i pi-~::e ait le poid-: corresc.'Cr.'"' ·.. -· • de 

···P. P' ~ b -•~nsite r.~ · . : ~·>· a .. - ·-~~ 

(:·.!~centt d·.? ·:o~lt.~~ il-:?t.!: c:na$ro:~1:: :."i. -~-· ~ ; r~ ~:7t' 

.:: .... -:;aa!C j rJ1irr.1?ntat1eJn ae : .. i :) .• ~~-? lv. ~ ~- 5. ; . 11.)} \il... 

;-.::-~ ·" ?~C-.::t:e arrive ;J.~t·!rrl•!rit aa.ns 1-=!:> -· ..... _ _;;~~:i •\ 

hg. 4. p. 801. 

Pour le:. 119rties n>assives trop eloignees de la couiee. 
ralimentation est assuree par des•masselottes (v. fig. 1)_ 
Celles-ci sont taillees dans les chapes moulantes ou les 
chapes a jets. 

Globalement le systeme d" alim"!ntation sera efficace : 

- Si les masselottes sont en charge par rapport a la partie de 
piece a alirnenter. 

- Si le module de refroidissement V /S des masselottes est 
!·~ a celui de la partie de piece attenante. 

- Si la solidification se termine dans les masselottes. 

Cette derniere condition implique de regler r evacuation de 
la chaleur app.Jrtee par le metal (v. elude plus detail:ee 
paragraphe 51. 

3- 1-4. La fonction Ejection est assuree par roperation qui 
consiste a extraire la piece de la coquille ouverte. La piece est 
a t~mperature elevee (400• c en moycnne) et de ce fait 
presente une faible resistance mecanique. L" effort d" ejection. 
qui peut atteindre 20 kN et resultant du serrage de la piece 
Sur les parties moufantes int.:rieures. doit done etre reguliere
ment ri!parti sur la piece. La trajectoire de celle-ci doit etre 
parallele au sens des depouilles. Un frottement intense 
accompagne cette operation. 

?our realiser convenablement cette ejection. trois facteurs 
anterviennent : La depouille, le poteyage et une action 
mecanique. 

1
:. -~~~;JO:!;::e e">~ ,~- .~.· .- ~ 'l- .• ~; ; : •• '.'"1.: ~ • ·~ ·: ~1..:: ~ 

_,., 1 ., i. 3 ~- ell~ varie ~ ... 1 • .;;i; •,;s roi:Gio~.s u: ia p1.ic<? 
~v. fig. 21. 

Le potey11g11 (v. paragraphe 51 peut etre considere comme 
un agent de demoulage en empechant les adherences de 
metal sur I' empreinte. 

L"action mticanique n"est pas toujours necessaire. A rou
verture de la coquille et suivant sa conception la piece peut 
rester prisonniere sur le talus ou dans une des chapes 
Iv. fig. 41. 

Si la partie moulante inteneure sur laquelle serre la piece 
esr peu profonde, la prise de celle-<:i peut se faire directement 
avec une pince manuellement OU mecaniquement (v. frg. 31. 

Dans le c11 contraire ii faut une action mecanique et 
prevoir des e;.cteurs cylindriques, tubulaires. ou de forme 
adequate a la piice. Le diametre moyen de ces 8jecteurs esr 
de 8 mm a 10 mm (v fig. 51. 

lls sonf maintenus par une double plaque d' ejection guidee 
sur des broches et mise en mouvement par un verin hydrauli
que ou pneumatique Iv. fig. 61. 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (10/26) 

{COOi.EE EN COQll.LE) t .,. 
# • 
. I 

I 

: I I n 
t 

4. REALISATION DES COQUtl.LES donne. sutv•nt ... lf.-v.e a.ute et retement constitutif. •e I 
matenau et le trailen> mt thermique q.li donnent 1es meilleu-
res garanties de fiabil1te et de qualite. 

On ~t Q\.. 1es diffinlntes panies qui constituent une 
coquille sont soumi<-..es i des sollicitations thermiques et 
mKaniques eiewes. 

La mise en oeuvre de c:es maten.uz est diffirente suivant I 
les dimensions de &._c:oquille et la nature du matenau utilise. 

A faut penser aussi : 

• que suivant les aliages c3Ules ces solicitations n·ont 
pas 1a mime intensite. 

• que les diffirents elements constitutifs subissent des 
sollicitations aintensite variable. 

• qu· enfin. la permanence de ce moule implique de choisir 
des matiriaux rifractaires. i caracteristiques mecaniques 
iteYies et ic:onomiques. 

En re.at actuel des choses. le compiomis de toutes ces 
conditions est realise par les mitaux qui sont done les 
matiriaux constitutifs des c:oquilles. Le tableau ci-dessous 

- On usine directement clans des blocs en fonte ou en 
aa. forgi les petites c:oquilles pow des piices dont le relief 
est peu Kt entui. 

- On usine mns ·des blocs moulis. Iris. d·~ et 
nennris les coquiles de grande dimension. 

On ~ que 1a c:oquille doit eue a ipaisseui- i peu pris 
uniforme pour qua la solidif.c:ation de la pike '50it c:orrecte
ment dirigie et cor111Ulee.. 

1.e traitement thermique que doit subir r iMment moulant 
est primordial paur sa tenue en service et sa longivite. 

s.n.o.. ~ .......... .,.,.... SWlliliM9 _.... 
~ T- C28ou25C04 T,.....•_ 
"~ °'- ,_ ..,,,..... l*ftlique ScalliliM thir* ... 

Noy-.et- 3511C 15 OU Z 35 CD SV 06 T,.......•_ ................. 
Som.lie ,_ .......... ~ SQllliliUe _...._ ...... 

Uilcln a- ou25C04 Trwnpiee-

Noya.et- 35 NC 15.., Z 10 CNS-25-20 Trwnpi 

Som.lie Z30WCO!M>3 T...,..«_ P-ris 

~c- T- ...... 
Mt.ltlinium a- _......,_ 

Noy8uaet- l 30 WC 09-03 ou 
Z 10 OIS 25-20 T ...... 

, -
, __ ...,.. ,_ ........ _ 

~ .~=:··~.~:i.~.~.,_· ~ ..-:~ .......... ,_ s....- ...... _.... 
......... .. .. -- E;.:.u.. .. ._._ ....... 11NCI a.-we .. ,._,_ .;:.;.: Doigl1de.-... .. 

J 
....... 

Goujane .. ----. 
Z35COSV05 NilrwW 

.. - llli ,_........, . 
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MOUt.AGE EN MOU LE PERMANENT (11 /2m 
'"O''li:E -·· """''!'..I -) I"' " '- c... - ..l·.;,._Lc 

5. MISE EN <EUVRE DU PROCEL>E 

s-1. Cycle de fabrication. 

O" considere le moule ouvert et en regime therm1que 
etabli: 

t. Mise en place des noyaux destructibles eventuelle
ment. 

2. Fermeture du moule et ,,..-rouilla9e des elements 
mobiles. 

3. Remplissage de r empreinte.. 
4. Refroidissement et soliddQtion de r ... uage. 
5. Ouvert .. e du moule. 
6. Ejection de la piece_ 

La mise en place des noyau. destructibles peut se faire 
rnanuellement ou mlianiquement ~ la masse du ou des 
noyaux.. On a diii dit les i11co11venie11ts apportis par ces 
novaux. rNis certaineS pieces couties en c:oquille ne peuvent 
venir que grice a ces noyaux (Ex : Culasse de moteur a 
refroidissement a eau). 

La fermeture du moule est realisie par la mise en 
mouvernent des ik!ments mobiles. ch.apes. noyaux et bro
ches. Des verifls J)neUmatiques OU hydrauliques montis Sur le 
t>3ti de la c:oquille marl<l!Uvr"!nt ces elemenrs e! assurem leu' 
verrChlillage en position_ 

le remplissage de r empreinte est une operation delicate 
en fonderie et particulierement en coulie par gravite. 

II faut entrainer le moins d"air possible avec ram.age. ce quo 
1mplique d"engorger rapidement la descente de coulie. II faut 
un ecoulement le moins turbulent possible pour iviter une 
rrop importante Oxydation du metal : le basculement de la 
•:.,~uif!~ au '- ~~uf du re...,:>:is:;;";'? ::>t!rm~' J~ r~-:i-·~:r-?r ~ · 

• ·' C":S c:·. · .. tions. 

Actuellement le remplissage manuel est encore tris em
ployi car ii est difficile mec:aniquemem de reproduire le geste 
adequat d" un owrier c:oquil1- sp8cialise. Des micanismes 
automatiques de ~ existent quand mime et les recher
ches se pourr.uivent dans ce domaine. 

En coulee en c:oquille le refroidisHmenc de l"alliage est 
rapide: le moule n"est PIS completement rempli que la 
solidification est d8;i commenc:ee. Le cont~ole de ces deux 
Phinomioes est indispensable pour obtenir une piece com
plete et saine. 

la bonne venue de la piece demande de couler dans une 
coquille chaude 1350-C environ pour un alb.age d"aluminium. 
400 "C environ pour un cupro-alurniniuml. 

La sante de la piece demande de diriger la solidif1cat1on 
vers les masselottes. c· est-a-dire obt1111ir la solidificar1on 11P.s 
differentes parties dans r ordre oti elles sont ahmenrees 
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- Une trace de pteCl' Conforme aux regles generales et 
speuhques de trace. regles qui sont deta1llees dans c .. r 
•»1wac1P. (v. chap1tre 241. 

;_, 

··. r····: 

Ocvant absorber la chaleur latente et massique de r aUiage. 
on peut ;o.- localement sur l"inertie thermique du moule. 
L"ipaisseur Qinerale moyenne etant de 35 mm. ii est recom
mandi d" amincir la coquille au droit des parties minces de la 
pi«e et de r ipaissir dans le cas contraire. 

cl Par la mise en place d"un poteyage. Cet enduit a en fait 
un tnple role": Protiger l"empreinte. rigler le refroidissement. 
faciliter le dimoulage. o·une ipaisseur de 0.5 mm en moyen
ne. on utilise du poteyage blanc ISOlant et du poteyage l'lOlr 
ccriducteur. Le premier contient du blanc de Meudon P.t du 
kaolin. le second du graphite. Ainsi. suivant les regions de la 
coquille. les poteyages sont differents. Le • blanc • sera 
dispose sur le systeme de coutie et les masselottes; le 
c noir a Sur rempreinte. les broches et les noyau11. 

di Par le refroidissement de certaines p3rties cfu moule 
surchauffees. On refroidit par circulatiOn d" air comprime sec 
ou humide. par circulation d"eau Iv. fig. l) par des refro1dis
seurs en cuivre Iv. frg. 21 et par des caloducs utilises depu1s 
1979. 

l·ouverture du moule commence lorsque le: piece est 
su~isamment refro1d1e (e11rre 400 "C et 450 "( e' :ioy~nneJ. 
l·ordre de demoulage des elements mobiles est primordial 
pour la tenue mecanique de la piece_ Les parties moulantes 
profondes. oroches et noyaux. seront d·abord degagees et 
les chapes finiront de degager la piece. Elle sera prise 
manuellement ou micaniquement. 

S1 rejection esr necessaire. roperation esr rap1de et 
constitue la demiire phase du cycle de moulage. l"enchaine
ment de toutes ces operations est aujourd"hui automat1que 
dans beaucoup de cas. 

• • ~.-:.< , . ~ .. ~ 
Cl•:;ons qu"il n·y a pas tneor1quement de limites infeneures et 
qu·a !"oppose. on coule des culaues de motew a refroidisse
ment a eau OU a air ; ainsi que des carters moteurS a 
refroidissement a air. Ces pieces sont en alliages d·a1umin1um. 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (12/26) 
(COULEE EN COOUlLE) 

5-2. Chanti• de ......... 

La coquille proprement dit est un ~ qui doit itre 
assenri i un ensemble mic;anique qui pennettra r enc:Mine
ment logiQue des opirations du cycle de fabrication. l" en
semble s"appelle ur:e coquilleuse (v. photos 2 et 31 ou un 

canousel (v. photo 11. 

La coquilleuS8 est princ:ipaletnent constituie d"un biti 
rnouli. ou en c:onstruc:t:on soudie. supportant la coquile et 
les venns de mise en mouvement des illiments mobiles du 
moule. Un Ins micanique pour nnsten de piiat est privu. 
Ene peut Mmi come>Ort• un systime de c:oulie mianique. 
Dans ce cas. le cycle de fmicllian est•••--"~ 
que. L° atelier de moulage c:amporte plusieurs de ces rnachi
!MIS en serie. alimentiies en alliage liquide ps un four de 
maintien (un four pour deux rMdlines ris ~-

Le CMrousei est un plateau toumant de grand mametre 
portant S ou 6 coquilles. suivant leur taille. et clont le 
mouvernent rotatif est indexi sur des posies fixes de tradil 
conespondant aua opirationS du cycle de fabrication. 

Cet ensemble cumpled. entiirement ..nomatise. ne se 
c~it que pour des fabrications en tris grande sirie 
(Exemple : mou1age en COQUille de pistons en alUgrl er alumi
nium pour moteur automobile!. 

C...-._fOldl6,ATAI 
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MOULAGE EN MOULE PERMANE:NT {~3/26\ 
. :JULEE SOUS - .~SSIO~! 

OEF!:\l!TION 

La difference fondamentale avec la coutee en c:oquille par 
yravite reside dans le mode de remplissage de r empc-einte et 
,f 3fimentato0n de la piece : 

:.. . .,;;.~t. en coutee sous proess•<>" :·;,;r·.:.;··· •·::iu:de es: 
··~ -~ p.-;: ._. ;.:s·o·1 ca~1s i" 1 ·~-r ~;~t... . -~-· ._ .... 

·, : :>:·.:. t!n m~vennet Unc S•!r:'res:::t~:i ::::c;... . ..;nt t.:·!-fl~:;.~~
:-.;J l!.>•sl assur~ ensuite l'alimer.:": • .;.\ .:ie la pr~ca •m 
-;.~·~ rr·-?ui\:~ ~en<!:t:1t la ~o:it!i::ratiott 

De ce fait. les moules qui sont entierement metalliques. 
subissent des efforts mecaniques et thenniques eleves. 

La mecanisation de ces moules est totale. 

!Is sont montes sur des machines speaales automatiQues 
q-Jr fonctionnent suivant un cycle de fabrication regtable. 

Les caracti:ristiques des pieces moulfts par ce procede 
permettent de mieuK le situer : 

- Grande precision dimensionnelle. 
Le moute tres rigide. tres. precis et les conditions de 

remplissage e.pliquent cet avantage. la tolerance d. une cote 
de 100 ntm obter.. en c:ouiee sous pression est de rordre de 
0.5 mm. o·aurre part. rempreinte est nue. done non enduite 
d'un poteyiti,e comme en·c:oukie en coquille et la pil!ce est la 
rephQue exacte de r empreinte metallique au retrail lineaire 
;ires. 

- Un tres bon etat de surface est egalement obtenu du 
fa11 que f'empreinte est nue et que le degre de finition d'un 
moule est excellent : 

- Suppression de cenains u~ges par obtentron d1· 
r~re de la forme c:.ans les loli:rances fonctionnelles requises : 
~c. ,,an.cuber. les irous de passagP. d'elements de fn1a1ion e1 
les surfaces d'appui de ces mimes elements sont brutes de 
fonderie. 

- Obtention de pieces legeres c· est-a-dire dont le tirage 
d' epaisseur est optimum. c· est la caracter:;tiQue la plus 
~v1dente des pieces coulees sous pression : la piece est 
concue sans masses inutiles de metal. 

- Une mise au mille (rapPort entre la masse de metal 
1n1ecte et •a masse de la piece brute) tres faible : en moyenne 
t.3. Cet avantage est dU a rabsenc:e de masselottes comme 
~n coulee par gravite. 

-. ·~s C2t";tCti!ristiques :":"h?c.- P :.-:. .. s .s -.:t:-:::1.:n~·:s c : :-. 
· :!r.:. : ·~1:em~•.: !ne·~.:~Je. ·-·;.··. -: ·:,z,._; ·s :j~ ~s ~o~~ 

;.iressoon ne sont pas tranes therl'lllQuement). 

Par ••etnple : 

l"AS7G-Y33 111 presente une resistance a la rupture de 
200 NI mm1 et I' AS9U3-Y 40 ( 1 I presente une resistance a la 
rup1ure 1dent1Que. 

ICes deux alliages d"aluminium sont tres cititises respecti
vement en coquille et en sous pression). 

Mais une remarque s'impose conc.rnant la texture des 
alliages coutes sous pression : Etant donn8 les .:onditions de 
remplissage (v. p. 921 et la vitesae de refroidissement trn 
etevee de r alliage, c:eluf..ci present• c1es mic:ro1)0rosites dans 
la masse des parois. alors que r extirieur de celles-ci presente 
une texture plus fine et plus compacte (v. fig. 11. 

A1nsi. etant donne la pression d" alimentation tres elevee et 
le compactage de l'alliage QUI en resulte. et sans 1'1nconve
n1ent Iv fig. 11 du aux conditions de remplissage et di! 
refroidissement. les alliages injectes sous pression pourra1ent 
presenter des caracteristiques mecaniques plus elevees 
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~0!\11/ nor.rs OE CHOIX OU PROC~ot 

Ce QUI a ete dtt. d" une man.ere generate. a ce sujet pour la 
coulee en t.'OQUllle est valable pour la coulee sous pressron. 
Plus 51>4!ofiQuement. !es facteurs '1eterm1nants du c:hoix de c~ 

; ··-~· ·~ . 
, .~: :ii·.;·~tt;.~;·~s ... ,,~ : _,.,~~ ii:ltJU:t·~ · .•· u~:!·.:~ .. -. 
_ -=~ •·· .. .,; :·:"ns Ur. ;:nu,;Jt...;t.on th.! I.;, f:J~<:.~rre SCU,,j ;;:- •. -•:. · · 

~ .;.\. .. 1:1! : . .J ••• <~ ;~1.:-;hrn-.. · 

Une machine sous pression coUte. en achat. entre 1.5 et 
3.5 millions de francs suivant sa force de fermeture. 

Un moule sous pression coute en fabrication entre 
100.000 et 500.000 francs suivant les dimensions et la 
complexite des tonnes. 

II faut savoir que r entretien dEo ce moule. pendant sa duree 
de 111e. double pratiquemer.1 son priK initial. 

La dun~e de VII! 1fun moufe est variable su1van1 les alliages 
rnjectes: 

75.000 a 130.000 pieces en aRiages d·aluminium. 

200.000 a 500.000 pieces en alliages de zinc. 

20.000 a 50.000 pieces en la11on. 

2-1. L' amortisSl"menl du prix du moule er de son entre11en. la 
duree de vie de celui·ci exigent des seriP.S a fabriquer 
1mportantes : 

Une serre de 20.000 P1t:!CP.S SP.mhf..:. ~~r~ un m'n!r'" 1!'P :i0ur 

Que ce procede SOii rentable. 

2-2. Applications: Ce procede de moulage est tres utilise 
pour la fabric.ltion de pieces en construc11on d' auiomob:les : 
careers de boite de vitesses. carters de moteur. corps de 
carburateur sont des pieces coulees sous press1on. 

De nombreuses pieces d' appareils -!•e-::rromena~ers sont 
egalement obtenues par ce procilde de moulage. 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (14/26) 
(COULEE SOUS PRESSIONJ 

3. LES MA~S '· COUt.ER SOOS PRESSK>f.. 
l

0 •chitecture g6tllinle , ~ "'achine est la suivante: 
Un biti reot'"".-it sur le sc.. 
Oeux plateaux fixes relies par quaue c:olonnes.. 
Un plateau mobile suppone et guide par les c:olonnes et le 

bi ti. 
Cet ensemble c:onstitue une veritable presse i axe gjnira

lement horizontal. II existe MJSSi Jes machines i axe vatic:at 
Une partie du moule est montie sur le plateau fixe c6te 

injection. r autre partie est montie sur le plateau mcbile.. 

3-1- Cydt de fonctiolwl9n ... t. 
Cc>mporte quaue opilalions principales: 

- la f~unt du moule.. 
- t•injection de .. ~-
- l"ouverture du moule. 
- l" ijection de la piice_ 

Ouatre dispositifs particuliers assurent le diroulement 
~de ce cycle : 
- Ust dispositif ge.-..-.. d"energie c:ompose de mot-s 
et de pQmpeS qui foumissent r en.,;. sous tonne de ftuides 
compiimis (air - YU - huile). 

- Un dispositif de fermeture. de~-
le plateau mobile est mis en mowement par un Wtin et un 

systime i genouillire empiche. d"une INf1iete absolue. le 
recul de ce plat.-u lors de la mise sous pression de r ..... 
- Un dispositif d 0 inieetion de rdage qui est ptac:e ctemere 
run des plateaux fixes et qui determine le type de machine. 

~ .. -

_ .. - ..... 

n oist• deux svstimes d.iniection: 
al le pNl'llier. canstitui cl" une c:hamln .,ipelie Goose

nek. est continuelfement immetvi dam r aUiage en fusion 
.--ontenu dans un four plac:j dllrrient le platuu de a. rnac:hine : 

Ce sont lies mKhines i cMnlbn chaucle (fig. 11 
(v. 3~-11-

bl le second SV$time est constitui cl" un cyfindre (appele 
cont*19Url dans lequel c:oufisse un piston. le four de maintien 
n·est pas intigre i la !Mlchine et ralliage est diverse 
lmanuellement ou mic:aniquementl dans le conteneur avant 
chaque in;ecti<Jn : 

Ce sont .. mKllines i m.nbre ,..... (fig. 21 
(v. 3-4-2). 
- Un dispositif criiecOon de 1a ~iic:e est situe derriire 1e 
demi-moule mobile. Une double plaque portant les ejecteurs 
est mise en mr>UVement par un verin.. !• 

Ces nwchi..es sont igalerr.ent c:aractirisics !*" '- force 'I 
,. 1 fenneture Cpres$on totalc au joint du moulel. .1 

la gamme des machine$ i c:Mrnbre chaude va de SO i ~• 
1200 kN. i 

La gamme des machines i chambnt froide va de 500 a 
JOOOOkN.· . I 

En outre on ,..,.,.... que : ·--~·:: •. ·1 Les .i&.ges c1e me et de ._....... sont injectes par 
des ...nines i chlmbre c:haude. Les alliages d'"Uminium. 
de nf9gPI i Ii - et le Iatan sont injectis par des machines i 

chambnt froide_ ;' 

·i 
·! 

' . 
' . ~ 

nwftprw A d!lll!!l!I fmMll 
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MOL'LAGc EN MOULE PERMANENT (15/26) 
(COULEE EN COQUIL~El 

.; -2. le dispositif ge'14irateur ·:. e:ne. s' ~. 

Les differentes phases du cycle de fonctionnement de la 
machine necessatent une source d·energie qui est sous la 
forme de fluides comprirne< L·..,,~o?-n!l'-' <t~ mo1eurs elec1ri-
•1:..!s el pompes "" f;;i: pas · · .•. · · .r :.:: ;:.? de la 
··· '· ·· . ~ -~ s·~·~1': .. >:s '!.-<.· •-··"":: -·.: :;-~~~= -~ 

l.huile et des fluides ininflammables. l·eau et rair com
prirne ne sont pratiquement plus utilises. 

Les fluides ininflammables sont : 

- Les esters phosphoriques, chers rnais l)OSStidant un tres 
bon pouvoir lubrifiant. 

- Les melanges eau-glycol. moins onereux. totalement 
1ninflanvnables rnais poss4idant un pouvoir lu!:nfiant inferieur 
a cefui des esters. 

J-3. Le dispositif de h-rmeture et de "'1"ouillage. 

Ce dispositif constrtue la presse proprement dit et assure 
le support. le guidage. le mouvement et le verrouillage en 
position fermee. du plateau mobile de la machine. 

Support et gutdage sont assures par des colonnes en ac1er. 
revitues de chrome (ii y a en general quatre colonnesl et par 
le biti pour les grosses machines (glissieres avec rattrapage 
de jeu par coins). 

Ces colonnes constituent avec les deux plateaux fixes un 
ensemble rigide. L' espace existant entre le plateau mobile et 
le plateau fixe c6te injection est reglable pour recevoir des 
moules d'epaisseurs differentes 1v. tableau 4 et fig. 1). 

Le mouvement assurant la fermet .. re et rou\e1ture du 
moule est realise par un verin hyd;·_;..ihque fiJce oerriere le 
plateau fixe. Ce \·erin agit sur une genouillere Qui assure le 
verrouillage du moule. c'est-a-dire empiche tout mouvement 
d" ouverture pendant la phase d"injection et d" alimentation. 

la force globale de fermeture et verrouillage Qui peut 
~tteind~~ ?C.( · ~. ~ "J ~u; f,!s :~.?$ (;ross:;s rn::~hin.":.i ·?st 
-:nca1ssee par le:> coionnes. 

Ce systerne a genouillere permet un mouvement global 
rapide tout en assurant une approche lente en fin de fennetu
re. gric:e a la dernultiplication offerte par les bras de levier. 

le reglage de r espace entre plateaux est realise en 
modifiant la longueur des colonnes. Les grosses machines 
sont equipees d'un systeme a roue dentee qui entraine 
samuttanement les quatre ecrous arriires cH>s colonnes 
Iv. fig. 21. 

II existe aussi des systimes de fenneture et de verrouillage 
par verin hydraulique. 

Un systeme ancien a un seul verin de grand diametre 
Iv. fig. 31 et recemment un systeme a quatre verins (un verin 
par colonnel. Ces systimes offrent r avantage de compenser 
automatiquement les dilatations et une adaptation mstanta
nee aux differentes epaisseurs de moules. 

Par contre. les surcharges sont moins bien encaissees et le 
verrouillage est moms absolu qu· avec un systeme a 
genouillere. 
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E.- de catKtenst- de base d"une ,,_,..,. llOuS prn._ ; ch•mbr• 
frOtd«. 

Force de f-ur• en kN 

Oimentions platNUx en mm 

&pee. .mre colonnm en mm 
DIMnetre de colorww en mm 

E~ mini-maxi du moule en mm 

Force d'jjeclion en tN 

Course d" liiection en mm 

MHse de i. machine en tonnes 

© 
. 111000 

1850 x 1850 

1150 x 1150 

250 

llOC>-1200 

500. 

280 
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MOULAGr: EN MOULE PERMANENT (16/26) 
(COULEE SOUS PRESSION) 

3-4. L• dispositif d•injection. 

II existe deux types de dispositif d"injection : 

3-4-1. Dispositil. dlambr• dtaClde (fig. 1 p. 861. 

Ce dispositif comprend : 
- Un four d• fusion i creuset disposi derriere le plateau 

fixe de la machine. Ce four est chauffe au gaz ou el~ 
ment. Ce peut itre aussi un four de maintien ~t 
alimente en alliage liquide. 

- Dans le creuset est ..,.,,..,.., ... 1111..,gee""'·o. une chambre d.iniecfion 
IPPelie Gooseneck. Cette piice est sollicitie ~ 
ment. chimiquement et mecaniquement. Ele sera usin8e ou 
mouli!e. en acier special au chrome molybdine. 

Suivant la technique de fabrication. le conduit provoque 
plus ou mains de pertes de charge de r alliage liquide (voir fig. 
1 et fig. 2). 

Les alliages d" aluminium qui dissolvent le fer i haute 
temperature. ne peuvent itre injectes par ce dispositif. Par 
contre. les alliages de zinc (temperature de c:oulie : 420 • Cl 
et de magnisium (temperature de c:outee : 650 • C) sont 
injectes par ces machines. ils n· ant aucune Ktiort c:himique 
sur les alliages ferreux qui constituent le dispositif ainiecfion. 

- Un v9rin d'i11jer;tion est fixi au gooseneck. L' ensemble 
est relii au plateau fixe par des supportS sur lesqueils ii peut 
coulisser: 

Les pressions d.injection sont comprises entre 50 et 300 
bars. 

- Une buse intenncidiaire en acier au ~ 
dine relie .. nez de gooseneck a la buse d"injection momee 
dans le moule fixe. 

3-4-2. Dispositif a chambre froid• (fig. 2 p. 86). 

Ce dispositif comprend (v. fig. 31. 
- Un four de maintien place a ciite de la machine. 
- Un cylindre en acier special au chrome molybdene 

appele conteneur : c· est la chambre d"injection, non immer
gie dans r alliage liquide. d. oU r appellation de ce dispositif. 

- Un piston en acier au Cr-mo coulisse clans ce cytindre 
qui est rempli d·aniage. avant chaque injection. par un 
systeme mecanique. 

le contoneur est parfaitement centre par rapport a la buse 
d"injection (v. p. 911 carte piston coulisse. igalement dans 
cette piece. l. ensP.mble est riglable en hauteur afin de placer 
convenablement raxe d'injection par rapport· a l'empreinte. 

II existe des machines a axe vertical mais elles sont tres 
peu utilisees et tt.ndent a disparaitre. 

Les pressions d"injection peuvent aneindre 1.000 bars. 

3-5. l• dispositif d'8jec:tion. 

Ce dispositif. place derriire le plateau mobile. comprend: 
- Les e;.cteurs (v. p. 921. 
- La plaque d•8jeetion (v. p. 92). 
- La systime de mise en mowement de cet ensemble 

p1aque-8ject.urs. Ce mouvement peut itre ruliM ~ des 
butM fixes : celles-<i arritent la plaque d' ejection et le recul 
du plateau mobile permet aux ijecteurs de pousser la piice 
hors du moule. 

De nombreuses machines sont 8quipMs d. un v""9 hy
draulique fixe derriire le plateau mobile (v. fig. 5). 

Ce systime offre des possibilites de reglages plus 
nombreuses. 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (17 /26) 
(COULEE SOUS PRESSION) 

4_ CONCEPTION D'UN MOUlE 

4-1. 6'1•*'--

Les moules mantes sur les IMChines a c:Mmbre cheude et 
lc;hambre fnJide sont ~ d'une INlliire semtUble et sont 
priicip91ement compos8s : 

o·un bloc monti sur le iMtuu fixe de la IMChine. c6te 
injection. 
- D'un bloc monti sur le platMU mobile. 

Un moule est spjc:ifique i une piice, mm pour concavoir 
1111 moule sous pression, ii t.ut .. srialable. ,... des c:hoix 
techniques. 

- Diterminar la configuration du joint des daux blocs princi
paux. le joint plan est priflinble IU joint brisi. P.- contre. le 
joint brisi peut mt• des nov- 1aten.ux mobiles. ee joint 
doit itre perpendicullira a r axe de 1a machine et passer par 1a 
plus grwta dimension de la ~ si possible. 

- R8p8rtir 1es tor.nas a mou1er enue 1e bloc: tixe et 1e bloc 
mobile Iv. fig. 1). 

- Positionn.- l'empreinte par rappon a l'ue d'injection. 
Cette pmition est nettement diff9rente suivllin le type de 
machine utilisee (v. fig. 21. 

4-2. 8'menu c:onstifutifs d'un moule. 

Les quatre fonctions (rmulage. remplissage et alimenta
tion. ejection) sont assurees par les lilements suivants : 

4-2-1. Moulllge. 

L' empreinte permettam d' obtenir les tonnes de la piice 
est constitue : 

- Cl un bloc fixe qui c:omprend une carcasse en acier moule 
clans laquelle est centnie et fix8e I' empreinte en acier sp8cial 
(voir page 931 Iv. fig. 3). La carcasse peut recevoir des 
empreintes differente1 et itre consid6ree comme un element 
standard. L' empreinte est monobloc, ou en ~ parties 
suiY8nt 1a complexite des torrnes. Son dimontage doit itre 
aiM pour un remplacement iventuel. Cette partie du movie 
donne la presque touiliti des fonnes extirieures de la piica. 

- o·un bloc mobile composj igalement d'une carcaue 
standard clans laquelle est montee I' empreintlt domant les 
tonnes intirieures qui sont piwalliles a la direction d' 9jection 
de la piece. Cette empreinte eit, .i!e aussi. monobloc ou 
mon:elie. Cet ensemble est monte sur le platau mobile de la 
machine par l'interm8diaire d' un IOcle appeli sommier et 
d' entretoises ~ OU prislr.atiques. Ces entretoises 
sont ICJUdies i la c:arcasae OU fuc8as par vis. Ce peut ltre un 
ensemble carcaue-entretoises mouti lvoir fig. 41. 

A la fermeture du moule, le bloc mobile est centre sur le 
boc fig par des goujons et des ~ cvlindriques OU par 
des colonnes prislMtiques. 

- De noyaux et de broches qui donnent lel tonnes extlt
rieures en contr..ctepouille. u broche est un noyau de faible 
section et de grande longueur. C.1 elements IOnt tres 
IOllicitn thernliquement, et ii faut proc:ilder • leur remplace
rnent durant la vie du moule. 

II existe deux catigories principales ,19 broches et noyaux : 
- Broches et noyaux fixes. 
- Broches et noyaux mobiles • 

perws 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (18/26) 
(COULEE SOUS PRESSION) 

4-2-1. 8nldtea • ,...,,_. .... : Sant des 8liments qui 
dimoullnt -- ..... d'ouwrtln du moule. Ces -..a 
wont ~d dimoi1 ..... CS .. solicitaliOlll ....... 
ques et ~ impalUnles r.icessi•ll ... ,....,... 
rn.it. I est prif818ble de lllOllt9r c:es broches et noymm sur le 
mau1e mobile. c:eci ,..._. r••b•.--.t de 1a piice a 
r ouwenur. du mou1e ,,,_ fill. 1 et 21. 

- Broches et..,.... ......... : 
Ces elerMnts sont indispmSables pour la ~ des 

fGnnes qui ne sont pea psllil11 ., sens d'ouvertunt du 
moule. 

II fad rWw deux faidiollS pour ces ~ : 

- Guidege et mile .. lllCJUV9mlllt. 

- Venouillage en posilian pendMt rif1iection.. 

Guimglr., mise .. ~ 

Si ril8ment est situi dans le plan de joint la panie 
moulante est rapponie sur un suppott appeli tiroir; qui 
caulisse mr. ... glissiir9 (v. fig. 3i. · . 

• Si r iliment est hors du joint. le 1iroir sera ~ mr. un 
alisage. 

La mile .. mouvement est ...... .,., des,,.,..~ 
liques OU da doigts de dimoulage (v. fig. 3). 

Venuuillagie en position. 

Penct.nt rinj9ction le noyau ou la brache. est soumis i une 
fon:e irnporUnte qui tend . i le faire recur-. Pow ..... la 
pr9cision de la piice moulie. on doit maintenir r etement mr. 
sa position de moulage : 

- ps la fon:e du Wfin dins le CU des pebtes bnJches OU 
des petits noyaw;. 

- .,., talon rappone venouillant 1e tiroir (voir fig. 4) mns 
les autres cas. 

4-2-2. R.,,.,,_..,,. er-...,,. ..... 
En c:oul8e SOUi preaion .... deux falCtiol• peuvent itre 

associies mns cet ordre cs la preaion d' alimentation de la 
piece pendant sa solidification paue par le systime de 
remplissage. 

Ce systilme comprend : 

- la awott• (metal . IOlidifi8 mris la bule) en c:hambr• 
c:haude, OU la ,,..,.. 'en c:hlmbre froide. 

- ......... amenant le metal am .,,..,.. de rem
preinte et qui rigltint le dMlit et 19 viteue de r•1.,pfi1111g9. 

- les talons de iav8ge OU dlgof'gH#n qui ric:upirent le 
metal IOUilli (potey8ge. ox,des ... ). 

- ... ,..,,.., ... 
4-2-2-f. U CMVtt• (v. fig. 5). 

c· est 1e mital IOlidifii dins 1a ....._ d'injection mont8e 
dans le maule fixe en c:hambre chaude. c..te huse trh 
IOllicitM dMnniqumnent er'. refroidie per un anneai de fluide 
(eeu ~). L'itanc:Mifj IMC la bule rNChine M fait 
per pouu9e de cette bule N' l'eutre (I. ·aces en C011tKt 
sphiriqwe). Monte dane le moule mobile et dane ..... de la 
l1Ul8 d'injection. le clffuMur riduit la ,...... de la csone et 
dirige le milal vers les c:anaux de remplissllge. 

Ce diffuMur doit itre r.troidi par circulation d' eeu. 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (19/26) 
(COULEE SOUS PRESSION) 

-2-2-2. u Pastille Iv. fig. 1). 

C"est le metal solidme dans la b.Jse d"injection montee 
dans le moule fixe en chambre froide. La buse est c~ue de 
ta mime maniere qu'en chambre chaude. Elle prolonge le 
conteneur avec lequel elle est parfaitement alignee. 

Un diffuseur est monte dans le moule mobile dans r axe de 
.;ette buse. Suivant l'l!:>aisseur du moule fixe. ce diffuseur 
~netre ou ne penetre pas dans la buse (v. fig. 11. 

-2-2-3. C.nau• et •ttaques de coulfie. 

Le canal principal part du centre de la pastille et doit itre 
aussi dir 4Ct et court que possible afm de limiter les pertes de 
charge et thermiques. Pour ces mimes rais.lns les canaux ne 
doivent pas itre trop minces. Ce canal alimente des canaux 
-:~ondaires qui se terminent par les anaques de coulee. 

La position des anaques par rapport a la piice est reglee 
par !'aspect thermique. les conditions d'ticoulement et d'ali
mentation de la piece. 

c~nr~neour 

P,et:e d 1mfMCT rehOtdte/ 
Qu•nd L est peur 

... 'J> 

Z' 
5! ..,, 

D'une maniere generale, on tend a placer les attaques sur 
tes parties minces de la piice ; rnais l'lle masse importante 
peut itre alimentee par une attaque particuliere. 

Buse d~iniection •t diffuseur 

II taut remplir le moule dans un temps tres court pour 
eviter une soli<'ification p;jrnaturee. ii taut limiter les pertes 
de charge dans le moule et r ecoulernent doit itre le moins 
turbulent possible (pour 8viter r oxydation du metal e: la 
formation de gouttes froides). 

En resume. la position de r attaque doit tenir compte de 
, . aspect thermique et de r aspect dynamique. 

-2-2-4. Ln digorgeoirs et tiragn d'•ir (v. fig. 91. 

Les digorgeoirs sont a r exteneur de r empreinte et recueil
tent les premieres veines de metal souille d. oxydes et de 
gouttes froides. Leur emplacement ideal se fait a la mise au 
point du moule. lls peuvent aussi, s'ils sont massifs. reguler 
ta temperature du moule au droit des parties minces de la 
piece. 

Les tirages d'air sont necessaires pour evacuer rair de 
r empreinte pendant le remplissage. Les jeux existant entre 
les parties mobiles (broches, noyaux. ejecteursl suffisent en 
panie comme section de fuite. On peut realiser. en plus. des 
saignees a r extremite des degorgeoirs et sur le joint du 
moule. 

-2-2-5. E•flmpl•• de •ystimn de rempli•uge. 

Les quelques exemples Qui suivent r8pondent aux ell'lgen
ces citees dans les paragraphes precedents : 

Fig. 2 et 3: Trace rectiligne et direct du canal. Ev1ter les 
courbes oil on risque des entrainements d' air et des pertes de 
charge. 

Fig. 4 : AttaQue directe divisee pour 8viter un noyau. 

Fig. 5 et 7 : Coulee de grappes de pieces en chambre 
fro1de. La difficulte est de placer le• empreintes de telle 
maniere que le metal ne s· ecoule pas du conteneur avant 
I' injection. 

Fig. 6 : Grappe de pieces regulieremMt reparties autour 
de la carotte en chambre chaude. 

Fig. 8 : La piece doit itre assez grande pour contenir 
Pastille. canaux et attaques. Remarque valable pour la 
chambre chaude. 

91 

Aneque d1rec1e 

,.,.,_ 
C-- .._ le pt'Ofil de le pi!Ke 

0 

Anaque direct• 



MOULAGE EN MOULE PERMANENT (20/26) 
(COULEE SOUS PRESSION) 

4-2-2-6. 5«:tiions des canaux er •ttalqUIS. 

Le temps de remplissage test un ~ ~. 
~ que la 1fitesse i rm.qua Y. t doit i1nl plus court que le 
temps de solidification des psois les plus minces de la piice. 

v est fonction de r ..,._... de 1a piice. Ainsi 1es v.-.s 
de t et y les plus c:ouramment utilisies sont : 

~---- T-..tla 
5 

$ • -· 

...... 
r ..... .,. 

16 1.5 0.02i0.04 SOilO 

2615 0.05 6 0.1 30i40 

>3.5 0.160.4 10i 20 

Connaissant 1a m8$S9 er alliage a injecter mns 1e temps t et a 
la vitesse v on peut c:mller la sac:tion s des attaqueS. (A la 
mise au point du moule ii arrive souvent que cene sac:tion soit 
modifiie ligirement). 

L'epa·su w •des an.ques wa : (v. fig. 1). 

• • 0.5 i 1.5 mm pour piice en mmak. 
• = 2 i 3.5 mm pour piice en alliages erakl. 
o· autnt part. • wa er amnt p1us faible que 1a piice sen1 

mince. 
La sac:tion de canal la plus comicte est la tonne trapizoi

dale et I' echeb•iement des sections de c:anaux ne doit pas 
provoquer de ditente de ralliage (v. fig. 1). 

4.z-3. lj«:tion Iv. fig. 21. 

Ce systilme. plaai mns r iividement c:ree par 1es entretoi
ses et le sommier. c:ompfelld : 

- .... i;ecteun. 

Leur position par rapPort i la forme de la piece doit 
pennettre 1a r8panition sur celle-ci de r.rton d'ijcction qu; 
peut atteindre 200 i 250 kN pour les tris grosses piices. 

II est recommandi er en placer' au droit des digol'geoifs et 
des canaux d' alimentation. 

lls sont le plus souvent de section c:in:ulaire et leur tite est 
c:ylindrique. Si 1a piic:e est trap mince au droit ..1e r 8jectaur. la 
section de celuH:i est de tonne (rectangulaire ou 
semi-circulaire). 

II exist• aussi r 8jecteur ~· monti autour d'une 
broche ; mais le double ajustement sur broche et dans 
logement est difficile i maintenir en fonctiol•iement. 

Le diamitre des 8jectaurs v.ne de 2 mm i 10 mm. 
lls sont ajusta dens r empreinte qu'ils tnlVWMnt sur une 

longueur de 30 mm environ. Le jeu est de 0,03 mm 
i 0,05 mm (v. fig. 3). 

- ......... d''iection. 
La tile de r e;.ct ... est logie entre ... deuJI plaques fiUes 

par vis. Guiden par des c:olonnM et des petins pour ... groe 
moules. ces plaques portent, par IMIUl'I de Mcurite, des 
ijecteurs de r9PPll qui In ram9nent en .mere lors de la 
fermetura du moule. D'autre pan, aucune i;ec:tion ne peut se 
faire pend9nt l'in;lction du mlttal. 

II exist• d'autres systimes d'8jection, t4llle que la plaque 
d8vfciNeuN qui permet une 9jection ris bien rjpanie sur la 
pike. Ceci est recommandi lorsque I' alliege tend i coll« au 
mouhl (v. fig. 4). 

111.,urq.,..S) 251 

92 

I I I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I i 

I 
I ! 

I 
I 
I 

MOULAGE EN MOULE PERMANENT (21/26) 
(COULEE SOUS PRESSIONI 

Un moule pour la coulee sous pression fonctionne sous un 
etat de contraintes thermiques et mecaniques eievees. 

Le regime thermiQue discontinue de la surface du moule et 
sur quelques mm de profondeur. impose de brusQues dilata
nons et contractions au matenau constitutif. II s'ensuit une 
hssuration de r empreinte. dont la trop importante propaga
tion determine la fin~ vie du moule. L'erosion de la surface 
du moule. par le met • liquide tors du rempnssage contribue 
egalement a la destruction du moule. 

La cturee de vie de ce moule conditionne la rentabilite du 
:>rocede etanl donne le coUt important de la fabrication et 
fentretien du moule Iv.§ 2. p. 13). 

Ces conSlderations impliquent r utilisation de matenaux de 
grande qualite tels que les aciers allies. 

II est souhaitable que les proprietes suivantes soient 
reunies : resistance au fluage a chaud. charge de rupture 
etevee. faible CXl!fficient de dilatation. resistance a la corro
sion sous tension. 

Les formes sont obtenues par les moyens d'usinage 
classiques et non conventionnels (electro-erosion par exem
plel. L'ebauche des gros blocs est mouhie ou forgee. Les 
traitements thermiques de stabilisation. trempe et revenu. 
font partie de la gamme de fabrication. 

~ 
Magos ~1 I 

d'aa. de cleMg l.ao!ar. ~ 
Cine .. d'Alu 

I : Petares et mew-
JO lllC 15 

i 
• i --d"al-

I i ""?.'S~~ qua poe-

' i cesl 

I 
I Granda ~nes ! 

ZJSCOVSOS • • i 
d" all._s de Zu 
liusqu·a 2 OU J 

i molloons de"" 

I : en• 

ZJS1tw; OS-04 j I i MouletresSOlh-

• C1fe I...,__ 
. '.J5COKV03-03-02 i : <Mnl 

42CD4 I 
Ut .... -

"' . • I • "*'I pour .. ,,.. , 
XC38 bncat- des car· 

i .~sses 

Nuances d. ac1er recommandees. suivant les alliages 1r.-
1ectes. pour la construction des ditferentes parties d'un 
rnoule. 

MISE EN CEUVRE DU PROCEDE 

'>-1 Cycle de febric:11tion. 

Un cycle de fabflcatlOll comprend les phctses su1vantes. a 
oartir du m::>ule ouvert et en regime therm1que etabh . 
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1. Enduction du poteyage 

2. Fermeture du moule 

3. Injection ce r all.age clans le moule 

4. Refroidissement et solidification de r albage 

5. Ouverture du moule 

6. Ejection de la piece_ 

- Enduction du poteyage : 

En fonderie sous pression. le poteyage a le role essen11el 
de faciliter le demoulage des pieces et de protf:ger l'em
preinte contre les chocs thenniques. On demande au produit 
utilise un pouvoir lubmiant et isolant. 

On n'utili::;e qu·un seul produit pour un moule (a !'inverse 
de la couiee en coqudle) et r epaisseur deposee se redu•t a 
quelques 1/20 de mm. Ce depOt est realise par pulvensat1on 
manuelle ou micanique avant c:haque in,e<:tlOn d-alliage. Ces 
produits sont a base de graphite. Its sont aqueux OU hudeux. 

A la mise en route du moule. on determine les endrocts Qui 
doivent itre particulierement poteyes pour eviter les risques 
de collage des pieces_ 

- fermetuJe du _..: 

la mise en place des differents noyaux mobiles se fa1t 
suivant un ordre determine qui est fonction de la forme de 
r empreinte : le moule 4!$1 un puzzle dont les elements ont 
une position relative stricte. 

Des electrOYanne5 commanden: les yf:rins hydrauliques QUI 
actionnent les tirOlrS. Simultanement. le plateau mobile v1ent 
plaquer le bloc mobile sur le bloc fixe. La force de fermeture 
est etablie: les colonnes sont tendues. le moule est 
cornpnme: 

- ~io., de l'eHiege liquide dans le moule 

Cene phase est precectee du remplissage de la chambre 
d'injection. 

En chambre chaude. ce remplissage se fait par depression. 
a la remontee du piston et en vertu du pnncipe des vases 
communicants. 

En chambre froide ii taut transvaser r alhage liquide du four 
de maintien dans le conteneur. II taut que le dosage d'alhage 
soit regulier et eviler au maximum la formation et r entraine
ment d' oxydes. 

Cene operation est mecanisee et differents systemes sont 
employes : II eiuste des dispositifs mecaniques remplissant le 
conteneur par gravite et des dispositifs pneumatiques qui 
exercent une faible pression a la surface du bain d'alliage. Le 
taux de remplissage du conteneur don itre de 75 % au 
moins. 

A vttesse lente (1 m/s. a 2 m/s.) le piston d"in1ec11or. 
repousse r alliage au fond du conteneur et 1usqu' aux atta( ues 
de coulff: A tres grancle vitesse (jusqu·a 10 m/s.) le piston 
1njecte ralliage dans le moule. 

L'irt;Ktion sous vid• est une possibthte de ce procede de 
moulage. On peut effectuer une mise en df:presSlon autour du 
moule ou dans l'empre1nte. L'1nstallation correspondante est 
d'un prn1 eleve. 



MOULAGE EN MOULE PERMANENT (22/26) 
(COULEE SOUS PRESSION) 

5.1. (suite) 

- Refroidiswnent et solidification de r diage. 

Cette phase nt essentiele pour la unti de la piece. Ele 
prisente un c:aractere ris pa1iculier en fond.vie sous pres
sion: 

- le moule. etttid••« met.llique. poss8de une capKite 
thennique et un coeff.cielat de conductibiliti ...... 

- La pnission ris imporUnte ..,.,... ..... mini i la fin du 
·~ amiliore le c:ontKt miml/moule et la 18sisullce 
thennique i ce niveMI s· en trouve att.iblie. 

n s· ensuit un refnlidissement et une solidification rapides 
de r alliage. 

La compensation du retrait de salidif"IClllion se fait ps une 
SU1pn1ssioo'1 (iusqu"i 1.000 berJ llllJliqliie., mil.a.,.....,.. 
tout le temps de la solidific:noti. Cette .,,_ ~ le 
rnusetotUge t• qu·on le c:onnlit en coulie ps ~ 

La ... optimum de la piice. la~ de pruduction 
honire la plus ilerie PoSSible ct.mand9nt de contr6ler 
r ivacuation de 1a c:halellr IPPOrtM s-r 1e mil.a ., mou1e. 

n taut mliser r ...... 'dl.-mique de ce mou1e. Ceci 
implique er effectuer : 

Un ,,.,. tltetrnique. 

- La quantite de chaleur rnassique et latente conunue dans 
r alliage constitue •• quantite de c:haleur o 1 apporiee i 
chaque injectioll. 

- La quantite de chaleur dis.sipie '* 1e mou1e sen o 2. 
Cette chaleur est 8vac:uie P8" conduction dens le moule. '* 
convection et rayorwiement de ses faces uterieures. 

n n·y a pas. dens la plupart des CllS, d"autre appon de 
chaleur que a 1 et on a Q 1 > 0 2 (1). 

Un r~r du mo&de. 

~tant dome l"in8galiti (1), ii faut refroidir le moule et 
evacuer une quantiti Q 3 de c:haleur '*' un ftuide c:in:ulant 
dens des c:aMUX lie plus souvwnt de 1'..,I ou en uliliAnt des 
conducfeurs de chaleur tris puissants pour un petit wlume, 
comme le calodul;. 

II taut que la piice reste sur le bloc mobile i l"ouverture du 
moule. PendMt la course d" ouverture. les differents noyaua 
mobiles sont mis en mouvement '*' les doigts de dirnoulage 
OU les verins hydrauliques. 

- E;ec:tion d9 .. piice. 

Cette derniire phase est rapide (quelqlies 1 / 10 de sl et 
permet i r opjrat- de prendre la piiice avec une pince. 

Camines machines sont jquipfts d"un robot qui prend la 
piic:e ti;ectee et la depose sur une presse qui dlicoupe les 
attaques de c:oulie. les degorgeoirs et les bavures qui 
peuv91t eaister. 

5-2. a-u.- ......... 

Un c:hentiar con!plelld plusiews machines de type et de 
force de fenneture dif".ee1rs. 

Une m-=hine i c:Nrnbre c:haude a son four annui au 
plateau c6te qection. Ce four PIUt itre i la fois de fusion et 
di maintMn. pour les petites mllChines. Sinon ii n· est que fou!' 
de rNintien alim9l1ti Aiguliirement en alliage liquide prov. 
nant des fours de fusion. 

Une machine i c:hambre froide est alimentee '* un four di 
maintien place i c6te du systeme d 0

injection. 

Sur certaines machines oli de ris grandes series sonr i 
effectuer, le cycle de moulage est entiinment automatique 
Iv. page 1681. 

C\de • fellricMiell : 
1 ,..,... 
2 Fer-.... 
3~ 
.. SelodoflCM
s o ......... 
1 erea-

L'jquifibre dwmique est rUlili lonque la c:ourbe de 8 -r-------= 
la fig. 1 est stabilisie pour une c:adenc:e rnuimLWn et r8gulijre. 

On a alors Q 1 • 0 2 + Q 3. 

C" at a la mise au point du rnoul8 que I' on rigle le debit de 
fluide clans ... c:anMJX. 

En giniral, on perc. plus de ~ qu'il n· en taut et si 
nec:..saire on en ~mne c:enains. Cette mithode est 
empirique. 

08M le CM de rnoule simple, da codes de calcul lont 
utililis pour r99* le piOblime dwmique que pose un moule 
sous pression. 

I I 11 I 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT 123/26) 
(COULEE SOUS BASSE PRESSION) 

.•EFINIT!ON (fig. 1 et 21 

Ce procecte est le plus recent des procedes de COUiee en 
moules permanents. 

Le moule est monte sur une ~ speciale QUI permet la 
rnise en mouvement des elements mobiles. Un four etanche 
le rnaintien alimente le moule en alliage liQuide. 

Pour cela on soumet la surface du bain i une presslOfl d" air 
de 0.1 i 0.2 bar qui pousse ralliage de bas en haut. Le 
remplissage tennine on applique une surpcession de masse
lottage de 0.4 i 0.5 bar. 

Lorsqu"on supprime la pression. ralliage liquide restant 
retombe dans le four et r iie';tion de la piica peut se faire. 

CONDITIONS OE CHOIX DU PROCEDE 

Par rapport i la coulee en coquille et sous pressaor. ce 
proc:ede prjsente les c:aracterisliques essentielles suivantes : 
- Les cadences de coulee sont plus elevees qu· en coquille 
gravite (le temps de remplissage du moule est compris entre 
3 et 8 sJ d" oU une plus grande productivite. 
- Les carac:tiristiques micaniques des alliages sont amelio
rees de 10" environ et on peut traiter thenniQuement les 
;>«es. 
- La pn!cision dimetlSiol•ielle des piicas se rapproche de 
celle de la coulie sous pression lies conditions de remplis
sage et d" alimentation sont semblables i la coulie sous 
pression). 

- La mise au mitle est nenement moins elevee qu·en COQUil
le. Elle est d0 environ 1.3. 
- L·investissemen: en machines est plus eteve qu·en coquille 

1 arnsi que le coUt des outillages. 

Ce proc8di. en pleine expansion. est de plus en plus utilise 
.1ans l"industrie automobile P<MM' la fabrication de cu/asse en 
alliage d 0 alu (masse de 10 kg environ) ou de caner de 
transmission. 

On peut considerer ce procec:te comme une amelioration de 
•a coulie par gravite. 

ELEMENTS CONSTITUTIFS D"UNE INSTALLATION 

Une installatlOll comprend : 
Un four de ma11men etanc:he. 
Une machine portant le moule. 

- Un systime d'injection. 
- Un systime de mise en pression. 
- Un moule mitallique ou S4lfTIHMtallique. 

\ . _, _ l• '°"' • maintien. 

I On utilise des fours i creuset en graphite c:hauffes electri
quement : four i resistance. les fours i induction. sans 

1 
creuset. sont utrlisis pour des fabrications importantes et 

. continues. 
I 

: Ouet que SOl1 le type de four. celui-ci dolt itre etanche 
lpression intirieure pouvant atteindre 1 bat). Cette etancheite 
est rialiMe sur le creuset ou sur le four lw-mime (fig. 1 et 21. 

La c:apKite moyenne de ces fours est de 500 kg d' alhage 
<f alummium 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (24/26) 
(COULEE SOUS BASSE PRESSION) 

3-2. MKhilies 

Oewc types de machines eiustent : 
- les machines i injection verticale. 
- les machines i injection oblique. 

Elles sont QlaCtensees aussi par leur force de fermeture. 

3-2-1 . ......,.._. irt«:lion-ric*lv. fig. 4. p. 95). 

c est le type le plus rep.ndu et qui remonte i la creation 
du proc:ide : 

Le moule est dinlctement place aiHiessus du four et ii en 
esulte deux inconvenients : 

La !™lie inferieure du moule est disjqliiilrie thennique
ment par rapport i la l)lltie superieure_ 

Les ilements mobiles et les ijecteurs ne rieu-it itre 
mantis - le moule inferieur car le four constitue un obst> 
de. 

le moulage de peti~es pijc:es IUJI tonnes simples est 
pieable sur ce type o.~ machine. 

Par contre ces machines sont ties cornpKtes. 
La force de fennenn peut atteinch 200 kN. 

3-2-2. ~ j iil'9Crion..,... (v. fig. 3. p. 95). 

Ce type de machine est de creation nicente (1972). 
Le four est place i cOte de la machine et 1"811iage est 

injecte par une c:anafisation int~• richauffft electri
quement OU par des llfuleurs i gaL 

Ces machines sont plus encombrantes que les piic:ideu
tes. 

Par contra toutes interwntions sur r alliage sont facilities 
laffinage. ~tion. etc.). 

Les moules peuvent itre plus complexes et comporter des 
ilements mobiles vers le bas. 

La forte de fenneture peut aneindre 300 kN. 

3-2-3. ~·--· 

Les diplac:ements refatiifs du moule par rapport au foU'. en 
injecrion Wltticale peuvent itre : 
- un ~ (v. fig. 4 p. 951. 
- une rransmion (v. fig. 11. 
- une rotation lv. fig. 2). 

Ces oi*ations sont nic:essaires pour intervenif sur le 
creuset ou le four. ou pour changer et riparer les moules. 

A noter que les machines i injection oblique sont a 
basculement. 

3-3. Syneme d.inieetion. 

Ce systeme est compose d. un rube plongeur et d" une buse 
~ col d" alinwnr•rion qui """ la liaison emre tube et 
moule. 

En outre la Mpantion entre mital liquide et solide se fmit 
dans ce cot 

Le tube est une piic:e mis sollicitie thermiquement et 
cflimiquement. 

Pour des raisons d. 9corl0mie on a abandonn8 les mati8res 
trn retrac:taires mais c:hires (c:arbure de silicium. diborure de 
tiUne). 

Les tubes sont en font• grise moulite ou en acier 8fir8. lls 
SOM protegn toutes les 15 h I 20 h de fonctiomement. 
exteneurement et intirieurement. 

La panie infirieure du tube est souvent amovible. car c· est 
la zone la plus sollicitee. 

3-4. synen. de mile en pression. 

Le fluide de mise en pression est de r air sec et dipoussii
ri. 

Un syst8me programmable permet de c:ontrOler r C>Piration 
de remplisuge et rr alimantation du moule. 

Cette operation comcnnd quatre phases : 
- Remplissage ....-. du tube jusqu"aux anaques de c:ou1i!e 
du moule l 1 i 2 s.). 
- Rempissage lent du mou1e pour eviter turbulences et 
gouttes fraides (5 s. en moyenne). 
- Surpressioi1 de masselottage en fin de rernp!issage. 
- Apris solidification de la piic:e. mise en depression pour 
rKuper.- l"alliege liquide qui reste dins le haut du tube. (v. 
fig. 3). 

3-5 .... .-.. 

Le moule est compose des ilements suivants : 
a Un bloc est bride sur le plateau mobile de la machine. 
b Un bloc est bridi sur la plateau fixe de la machine. 
c Des noyaJa ~ 9t en sable agglomiri. fixes OU 
mobiles. c:omc1litw111 r empeinte. 
d Un systime rr ijeclion. ~ a c:elui de 1a couiee sous 
pression. iiect• la piic:e : 
• de bas en i.ut • iniection ollique. 

• de Mu\ - bes - iniection verticale. 
e Des ~ de n1fmidis 1mer.t sont utilises pour assurer 
r jquilibr9 1hlnnique du mou1e. 
f Des vifins hydra.liques assurwnt la mise en mouvement 
des elements mobiles.. 

Les matiriaux c:onstitutifs utilisis sont la fonte perlitique 
pour les blocs. les aciers .. c:hroml. pour les panies moulan
tes. le sable agglomiri pour certains noyaux. 

Le moule est •ltiitemant mic:anise et le c:yc:hi de fabrica
tion est automatique. 

..... -.--~-Dou"---· ··-"-Niel 
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MOULAGE EN MOULE PERMANENT (25/26) 
(CENTRIFUGATION) 

lllFA32-20t • W-101 

GENERALI TES 

la centrifugation en moules permanents est ~ en oeuvre 
;wee un moule metallique OU en graphite. 

Ainsi la mime surface moulante pennet la realisation 
d· une cent-. i plusieurs milliers de pieces. 

le moule est monti sue une machine i axe vertical. 
hOrizonYI OU oblique. 

Les acceierations appliquies i r aAiage coule sont de 
plusieurs dinines de g. 

::. INTERtTS DU PRocEDE 

Les caractitistiQues de la centrifugation sont : 

- la suppression de noyaux Diam ~ les piices c:reu
ses de rf:volution. 

- L"augmentation de 1a c:ompacite de ratUge. 

- Une structure plus fine de ralliage grice au gradient de 
temperature import3nt entnt moule et alliage. 

- u -..tion c:ennle des iliments de fllible masse 
vokimique (oaydes. impure!isl. 

- la diminution de la mise au mille par la suppresSion 
presque systjmatique des systitnes de remplisage et 
d" alimentation. 

- la rUlisation. dans un mime moule. de piices en 
alliages composites centrifuges en couches successives. la 
couche prjcedente solidifiie sen alors de moule pour la 
suivante lbi-mitm. multimitawil et chaque alliage est ern
ploye spjc:ifiquement en fonction de ses aractiristiQues Iv. 
fig. 1). 

II est i noter ct..e le proc:ede offre peu d"interit pour les 
alliages i fllible masse volumique : les vitesses de rotation du 
moule seraient nicessairement tris et trop etevees. 

MACHINES A CENTRIFUGER 

Les effons auxquels sont soumises ces machines sont Iris 
eieves. L" iquilibrage des parties toumantes doit itre parfM 
pour iviter les vibrations qui pewent provoquer des criques 
~ la masse de ratliage en cours de solidification. 

3-1. Medlines i ••• V9rtic:al Iv. fig. 31. 

Un platuu toumant horizontal r~ le moule qui est bridi 
sur celui-ci. Un capot de prot.ction avec un trou central pour 
la c:oulie. coiffe r ensemble. Un variat..- de vitesse permet 
de rjgler r acceieration centrifuge suivant 1a piice et .-alliage 
couies. 

3-2. ~a axe~ Iv. fig. 21. 

C.. machines son1 11-tilisiles pour la centrifugation des 
tuyaux et tubes. Le moule at ~ sur des galets dont 
certains sont moteurs. L"introduc:tion de raltiage se fM par 
une uuemite du moule. 

J-3. Mec:hil ... a axe inc:W Iv. fig. 41. 

C.S mKhines sont utilisees pour la centrif,,gation de 
Plices creuses dont le diam8fre est sensiblement egal i la 
IOngueur de la piice al«s que les piic:es de grand diamitre 
sont couliles dans les machines i axe vertical. 

L'incltnaison de raxe de rotation est variable. 

4. LES MOULES 

4-1. les~-~-

Ces moules sont en aoer mouie ou forge. en fonte perlih
que alliie ou bien encore en cuavre pour une metlleure 
conductibiliti thennique. Un •iduit puMrisi dans le moule 
avant la coulee (poteyagel protege celui-ci du contact direct 
de ....... 

Selon les dimensions et la cadence de production. le moule 
est refroidi extirieurement par air OU par aspersion cfeau. 

Pour de gr.as siries. la t.brication peut itre automati
se.. 

200 i 5.000 coulees peuvent itnt rUlisies avec un mime 
rnoule. 

4-2. Les_....• ........ 
Ces moules usinis. sont placjs clans une frene metallique. 

Us prisentent : 
- une grande A:sistance aux chocs thermiques, 
- - faible dilatation qui augment• la precision de la 

piice moulie. 
Ces moules sont cf un prix ileve et peuvent rialiser 50 i 

200 c:oulies. selon la nature de ralliage et le type de piece 
centrifugie. 
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APPAREILS DE FUSION (1/8) 

Les fours de fusion de fonderie traitent des rnetawi deja 
~et provenant du tra!ernent des minerais Iv. fig. ti. 

- Les rnitaux ferreuz sont produits en sidirurgie. 
- Les met- non-ferrwx sont obtenus par iiec:trolyse. 

OU Mltnl proc:idi electrique. et constituent .. ~. 
Done les fours de fondlrie sont ai moins des fours de 2" 

fusion et pennettent d"Mbcwer des ...... rnetalliques.. 

Le souci cf obtenir ces alliages lrisentant leurs caractens
tiques de fonderie et mianiques optimales. implique des 
conditions cfellboration et de fusion rigoureuses. 

Les appareils de fusion doivent permettnt le respect de ces 
conditions. Lew c:hoix en fonction du type er~ ctesri. est 
determinant. 

Ainsi ces appanlils doiv9nt. en paniculiec : 
• Reduire .. muimum les risques aoqdation et d"inclu

sion de gaz mns 1es alliages. 
• F'elmetb• .. traitement miullurgique des alliages grice 

i la rjgulation pr8cise de .. tempifatur9 • une hornogeneiti 
optimele de cone tempjmure mns r enceinte du four. 

• Consornrner le rninirnurn d"inergie (en particulier le 
calorifuge9ge doit itnt ris efficac:a). 

• Avcitt une productiviti la plus ilev9e possible. 

2. LES FOURS DE FUSION 

2-1. le cubilot. 

c· est un four vwticll. du type a QM!, dans lequel les 
matiriaua a fonclre sont en contact direct avec le 
combustible. 

C" est un appareil simple dont le rendernent thermique est 
d"environ 40 '!ft. 

2-1-1. Dacniprion .r dimMsions Iv. fig. 21. 

Un cubilot est constitui des eliments suivants : 
- Une virole en t61e d' ac:ier fonnant une colonne 

cylindrique qui repose sur une plaque d'assise. 

- Le gueulard qui est r ouvenure mns la wole. situie a 
la partie superieure de .. colonne. 

- Les tuyirff situies i la base de la colonne. Elles 
aminent .... i l'interieur du cubilot pour la combustion du 
combustible. 

II exist• les ruyjrn ju,.,,.,.n auro-decrassanres. Des 
morc:aux de metal 9'1COf9 plteux obturent patfois les tuy8-
res. En obtunm C9tte tuyire • en faisant passer I' air par 
r aiire tuyire. la tuyirw ~ se recMuffe et les mati&
res infondues reviennent i l'it8t liquide (v. fig. 1 page 100). 

- L9 bofte i vent ell un ...,.ca ennublire qui permet la 
rjpertition de r lir mns les tuyires. Des orifices. face aux 
tuyires dispoMs sur .. boite i ~ pennenent de IUivre la 
fusion. 

- le creuset est situ9 i la beM de la colonne. II r~ 
r aii;.ge liquide. On eppelle hauteur du creuset la distance qui 
..,_ ... sole du trou de laitier. 

La C8pacite du creuset est proponionnelle i cette 
dimension. 
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APPAREILS DE FUSION (2/8) 

Z-f-f. !Suire) 

- ·-· 1l'OU de ..... Cel orifice est sihli sous i.s ruy9res el 
pennet rev.cu.lion du lailier qui sumage le min de fonre 
liquide dins ie creuser. Son ct;arniue est cf environ 100 mm. 
- la soh constilue le fond du c:reuser. Ele est ert sable de 
moulage. 

- le uou de c:oulie est sihli au me... de i. sole. I est 
pM:i dins une brique •ifiKlaire --- dins le samissage. 
Son di8milre est de r orcn de so mm. 

- le ct.-' de COlllM fait suite au rrou de coulft. I est 
COllS1itui de tOle gamie de briques plates. le chm* est en 
pent• et le plus court possible pour reduire i. chute de 
tempirature de i. fonte. 

- le prnisuge rifractaire est l'Nintenu I* la virole et 
r eisemble constilue la colonne. u est COllS1itui de briques 
r9fractaires de tonne et reunies entnt-eles au moyen cf un 
coulis rifi'actain liquide. Un espKe entrw i.s briques pennet 
1eur dilatalion. Celui-ci est gami de sable siicaux. 

Les ..... is c:ara:raistiQum cfun cubilot sor.t le diame
n interieur 0 et ripeisseir du pnissage 1if1Ktaire E. 

- Si p est la production horaire I* ctnr de surface de la zone 
de fusion. on a : 

ll02 
- p horaire ::: p --

4 
p = 75 kg/ctnr PG'#' un cubilot a ve'lt froid. 

P horaire en kg = 75 ~ = 60 OJ 
4 

t/ p fiOiiiff en kg 
e1 Den dm = -----

60 

- le gamissage est traverse par un flux de c:haleur a. en 
regime itabli. 

). 

a= - x 8 int. -8 exter. 
E 

>.. est 1e coefficient de c:onduc:tibilite ctu gamissage. 
E: epaisselir du gamissage. 
8 int. : temperature interieure : environ 1750 -C. 
8 exter. : temperature uterieure : envrion 120 -c. 
Si le gamissage est trop 8pais ii va s'ichauffer, se ramollir 

et atteindre une epaisseur correspondant a son equilibre 
thennique. Cette 8paisseur est de r ordre de 170 mm. 

2-1-2. Typn de cubilor. 

- Cubilot a •vant-crwset. Ce cubilot permet de meintenir 
une plus grlnde quantite de fonte liquide. entre deux piqujes. 
o· .utre pan ceue fonte n' est pas en contKt du coke et ne se 
recarbure pas. Cet avant-creuset doit pc>uvoir contenir la 
production horaire de r appareil. Le c:henal de c:ommunicalion 
entre les deux creusets est le point faible de ce systime (v. 
fig. 2). 

- Cubilot a V9nl chaud. Au lieu d'injecter par les tuyeres un 
air i t.mpirature ambiante (cubilot • vent froitl on inject• un 
air c:hauffe par un 8changeur chauffe par les gaz chauds 
rilcupera au gueulard. L' air c:haud est i environ 400 -C. 

La zone de fusion est reduite d' 0.:. une usure moindre du 
gamislaoe. 

La production horaire est ametioree puisque P • 75 01. 
pw contre le ce>Ut de !'installation est eteve. 
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APPAREILS DE FUSION (3/8) 

Le combustible utilise est le coke qui cont1ent environ 
88 % de carbone. 

Les charges metalliques introduites permettent de recuedlir 
Ju creuset de la fonte de 2• fusion Iv. p. 161. 

La combustlOll du carbone du coke en presence de r oxv
gene de rair introduit par les tuyeres foumit renergie calorifi
QUI! necessaire a la fusion des charges metalliques placees 
entre les charges de coke. 

On peut considerer le fonctionnement d"un cubilot sous 
deux aspects : 

a - Aspect thermique. Iv. fig. 1). 

Deux courbes fonctionnelles de temperature existent : 

La courbe de temperature des gaz qui delimite la zone de 
:ombustion du coke : C + 0 2 - C02 + 0 joules <>U ii v a 
,!levation de la temperature des gaz : et la zone de diminution 
1e t~ature des gaz oU C02 + C lcarbone du cokel 
2CO + 0 joules. 

La temperature des gaz baisse jusqu·au gueulard. 

- La courbe de temperature des charges metalliques du 
gueulard a la sole. ces charges: 

- s·emauttent au contact des gaz. 

passent dans la zone de fuSIOn. 

traversent la paillasse et s· echauffent encore. 

- s·accumulent dans le creuset oU elles se refroidissent. 

b - Aspect chimique : 

Deux pllenomenes se produisent : 
- une catburar10n au contact du coke en ignition dans le 
creuset et la paillasse. 

lon~ de' 

tKh~uft~CJll!' 

dll!'S chat9f!S 

·~tat sol*• 

lone de tus1on 

[,;n~ 11r 

:-~F\aurtag'I! 

du rne-tal 

l?nff! de retro• 

d1ssl!m~nr du 

•t!!tat l1Qutde1 

8 9 t) ii iZi3 14 '5<6 11 

11.so0 c a 1500°( 

- une perte au feu de cenains compasants (Fe.Si - Mnl au 
:ontact de roxvgene de rair. au niveau des tuyeres et au 
'.Ontact du C02 

02 
Aspect therm1t1..,. du fonct1onnernent d"un cubtlot 1.i ... ~nr rro,tl 1 

='!.Mn. Si+ - Feo. Mno. 5102 
C02 

: -2. Les fours a creuset. 

Dans ces fours. le metal a fondre est contenu dans un 
creuset. II se trouve ainsi protege des flammes et des gaz de 
:a combust10n. 

Les creusets sont : 
- en fonre ou en acl#tf mouli: lls sont resistants et d"un pnx 
;:ieu eleve . ils peuvent itre suspendus dans r ence1nte du 
tour Par contre ils doivent itre pateyes regulierement paur 
ev1ter toute action chimique de la part des alliages elabores. 

- en graphite er en carborundum : lls sont retractaires et leur 
conductibilite thermique est me1lle>1re que les autres 
refractaires. 

lls sont par contre fragiles. poreu11 et chers. 

La forme generale des creusets est cylindrique ma1s le 
rapport entre la hauteur et le diametre est vanable suivant 
' utilisation et le type d·alliage fondu. 

:-2-1. Fours chauffes •u mHout., •u gH (fig. 21 

Une encemte metalhque ma1ntient les materiau11 refractai
res qui assurent le calorifugeage. et entourent le creuset. 

Le bruleur. a gaz ou au mazout. do1t avoir une pos1t1on b1en 
determ1nee par rapport au creuset : 

la flamme du bruleur ne doit pas trapper le creuset afin 
f ev1ter des pa1n1s chauds locaux. 
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APPAREILS DE FUSION (4/8) 

2-2-1. (Suite}. 

- La flamme doit itre tangente au refractaire de r enceinte 
et le creuset est chauffe par convection et rayonnement du 
refractaire. 

o·autre pan. le bnileur doit itre incline vers le haut pour 
liviter une accumulation de gaz dans le fond du foor. 

La flamme est soit oxydante. soit niductrice. La rehausse 
sen a maintenir la charge metallique pendant la fusion. 

L- capacite va de quelques kg a 500 kg. 

Dans ce type de four ii existe les fours fixes et les fours 
basculants. 

2-2-2. Fours clwuffes electriqwment. 

Les fours electriques pl'Hentent de nombreux avantages : 
penes au feu reduites et constantes. 

- obtention de hautes temperatures favorables pour amorcer 
les reactions chimiques d. affinage. 

risques d. oxydation et d. occlusion des gaz tnis diminues. 
- nigulation plus aisft de la temperature du bain. 

2-2-2-1. LesfoCKSaarc(v.fig.11. 

Ces fours sont composes : 
d" un creuset m.?tallique gami d" un revitement refractaire 

generalement basique. Oiametralement opposes sont le bee 
de coulff et la pone de travail (chargement et decrassage). 
- d" une volite en briques retractaires. mobile et componant 
trois ouvenures pour le passage des electrodes. 
- d" un dispositif de basculement pour couli!e du metal OU 

evacuation des laitiers. 
- de trois electrodP.S en graphite. 
- d" un dispositif d" amvee de courant et de regulation des 
electrodes pour equilibrage des phases pour un regime 
determine Iv. fig. 21. 

Les charges metalliques (composees de fonte liquide et de 
retours de fat.ric:ationl sont chauffees : 
- par rayonnement de r arc electrique. 
- par echauffement direct du au passage du courant dans la 
masse metallique. 

par convection et reverberation de la volite. 

Leur capacite peut atteindre 25 t d' acier liquide. 

2-2-2-2. Les fours a induction. 

Le chauffage par induction offre les avantages suivants : 
Production directe de la chaleur dans la matiere a chauf· 

fer : caractiristique remarquable qui le differencie de tous les 
autres modes de c.hauffage. 
- Taux de puissance ileve du a cette caracteristique. 
- Obtention de tris hautes temperatures (jusqu' a 3 000 -C). 
- L'inenie thermique est faible puisqu'il n'y a que la matiere 
a chauffer. 
- La forrM de la matiere a chauffer est ramassee d'oU une 
plus grande facilite de calorifugeage du fCIUI'. 
- Le refractaire s'use moins vite car ii ftt moins chaud. 
- Fusion sous vide plus aisee et moins there grlce a 11 tonne 
compacte du four. 
- Les capacitis de ces fours vont de quelques kg a 25 
tonnes. 
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APPAREILS DE FUSION (5/8) 

Les fours ii induction sont ~ sur le princioe su1vant : 
,.. on fait circuler pendant un temos t. un courant I dans un 
conducteur de resistance f:lectrique R. r energie degagee dans 
ce conducteur a pour expression W = Rl't. Cette energie 
:ransfonnee en chaleur fait fondre la charge metallique qui 
const1tue le conducteur. 

En fait. on a la disposition de principe sc:Mmatisee fig. t. 

On distingue deux types de fours ii induction. 

a. Fours a circuit ~tique •me. 
Ces fours fonctionnent comme un transformateur en 

court-circuit ou la masse metallique represente la bobine 
rnduite . 

• le four a canal horizontal (fig. 3. p. 102) qui presente un 
'endement global de rordre de 65 %. 

Communs ii tous les fours a induction. deux pht!nomt!nes 
1nterviennent. Ce sont les effets de brassage et de pincemenr. 

Le braSS<>ge est le reswtat de r opposition entre le courant 
primaire lbobine inductrice) et le courant secondaire lbobine 
induite). A ceci s"ajoute un effet thermo-siphon: la surface du 
bain est plus froide que rintt!riew du bain d" oU etablisserr.ent 
de courants de convection (v. fig. 21. 

Ce brassage automatique du bain est favorable a son 
nomogeneisation. 

Le pincement est une contraction de la veine de metal 
hqu1de pouvant aller jusqu"ii la rupture: les courants. de 
meme sens. qui parcourent cette veine liquide font que les 
conducteurs electriques que constitue cette veine liqu1de 
r attirent et provoquent une contraction. Celle-c1 est propor
tionnelle ii rintensite du courant et inversement proportion
nelle ii la densite de ralliage a fondre. 

Ces fours ne peuvent fondre Qle des alliages a densite 
elevee et necessitent un pied de barn (reserve de metal 
minimum permettant le fonctionnementl. 

• Le four a canal submerge lfig. 3 et 41. 

Ce four presente les avantages suivants par rapport au 
iour precedent. 

Reduction de r effet de pincement : 

La pression metallostatique resultant de la pos111on de la 
chambre par rapport au canal. supprime pr~tiquement ce 
r1efaut 

Le facteur de pu1ssance du secondaire est plus eleve. 

Le rendement global est plus grand. grace a la forme plus 
compacte du c:c.nal. 

L'effet de brassage existe tou1ours et favorise. grace a .a 
forme en V du canal. rtiomogeneisation du bain liqu1de. 

T ous les alhages peuvent itre elabores dans ces fours. 

Le demarrage de ces fours s'effectue avec une reserve de 
metal liquide dans le canal secondaire. II est possible. 
tou1efo1s. d. amorcer la fusion avec une charge solide a 
condition que les circuits magnet1que et electrique soient 
fermes. 

Ces fours sont basculants. lls basculent autour de leur 
i:entre de grav1te ou du bee de coulee. 
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APPAREILS DE FUSION (6/8) 

b. Fours sans circuit magnitique tenne. 

La charge metallique a fondre est placff au centre d" une 
bobine inductrice. Le c:ourant induit I dans la charge echauffe 
celle-Q et ta fusion est ~tenue (v. fig. 1 et 21. 

- Caracteristiques de fonc1ionnetrNlnt : 

Le C'.JUl'ilnt I se concentre en fait a la surface des masses 
metalliques (effet de peau ou effet Kelvin). 

Les grandeurs qui intenriennent pour obtenir W = Rl2t 
maxi sont: 
ta frequenc:e • d"atimentation du courant. 
ta permiabilite magnetique I' de ta charge. 
ta risistivite p de 1a charge. 

Ainsi pour un diametre d cfun bloc massif a fondre (d est 
ators igat au diameue du four) on demontre que : 

100 p 'i' 
cp mini > \!I 

11: µ d2 

Par exemple. pour fondre un bloc de )Z1 = d 
- en cuivl"e Ip = 1. 7 x 10"6 ilanl cp > 160 Hz 
- en acier lp = 10. 7 x 1Q-6 Oanl cp > 1100 Hz 
- en graphite Ip = 10.7 x 1Q-6 Oanl cp > 6500 Hz 

En realitci. ta charge a fondre est QJ!IStituie de morceaux 
de petite taille d. II s"ensuit (voir (!)) que • mini sera 
d"autant plus grande que tes mon:eaux a fondre seront petits. 

- Le rendement global est tri:s bon : 80 a 85 %. 
- Le brassage existe toujours et hornogjnjise le bain d" al-
liage en fusion. 

II existe les fours a moyenne trequence ~M.F.) ou cp = 
10.000 Hz a 20.000 Hz. 

Ou peut fondre un grand nombre d"alliages dans ces fours 
lacier. Luivre. aluminium ... ). 

2-3. Les fours rotatifs ou osc:illants. 

Ces fours permettent I" elaboration d" alliages speciaux 
grace aux hautes temperatures atteintes et au brassage du 
metal. 

Ce brassage permet rt1omogeneisation du bain et favorise 
!"evacuation des gaz. 

La fusion est rapide grke i la faible inertie thermique de 
ces fours et a leur rotation qui ac:c:etere les ectianges thermi
ques. 

On distingue : 

2-3- t. Ln fours a ffamlM (v. fig. 3). 

- Dispositions constructives. 

La virote meullique cylindrique, gamie d" un retractaire. se 
termine par deux troncs de c:6ne. 

A une extremrte un brUleur introduit r air et le combustible 
tc:hltbon putvense. rnazout. huile. gazl. 

L'air introduit peut ltre i temperature ambiante (air froid) 
OU a temperature elevee (air c:Mud) qui est atteinte par 
passage dans 1.'TI r8c:upilrateur des gaz brUles. 

Air froid pour allilpe i point de fusion relativement bas 
(bronze 1 200 "C). 

A'tt c:hlud pour aciers et fonte ( 1 650 "C - 1 500 "Cl. 
Le changement se flit par le gue::!:rd mobile ou par 

r orifice du brOleur apres ~t de cetui-ci. 
La virole port• deux chemins de routement. 
Certains fours sont bascutants pour faciliter le chargement. 

I I I 

© 
Cr~u5et 

~-•-•aurour oeo( 

AA 

Nit.ct•"• 
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r. APPAREILS DE FUSION (7/8) 

Fonctionnement 

l La charge s"echauffe rapidement pu1sque par la rotatlOfl. 
; elle presente toute sa surface a la flamme. 

! , Les premieres gouttes de metal liquide se rassemblent sur 
! · une sole plus chaude qu"elles. 

I • 

l 
La fuSIOfl s· a:celere grace au mouvement relatif Qui existe 

o?ntre le refractaire surchauffe et le metal : apres rotation. la 
zone tres ch:'ll"df' du refractaire se trouve placee sous le bain. 

L"usure du refractaire est sensiblement uniforme . 

.:-3-2. Les fours electriques Iv. fig. 1 et 21. 

On distingue · 

- Les fours a resistance rayonnante (v. fig. 11 OU l"electrode 
o:?n graphite est placee dans raxe d"une cuve cylindnque. 
qarnie <fun refractaire. Les portes electrode SOnt refr0tdies 
~ar eau. La consommation d"electrode est 1mportante. 

Le chauffage de la charge se fait par convection et rayon
.,ement et conduction (refractaire-metall. 

Le rendement f'st eteve et on peut fondre en atmosphere 
neutre (pas de presence de flammel. 

Par contre. rusure rapide de relectrode necess1te une 
regulation de la tension. 

Le chargement ne peut se faire Que r electrode enlevee. Les 
operations meta1iurgiques sont tres difficiles car 11 faut 
enlever relectrode qui brule rapioernent a rair. 

La capacite de ces fours est faible 1500 kg). 

- Les fours a arc libre (v. fig. 2 et 31. 

L" arc jaillit entre deux OU trois electrodes en graphite 
pl.1cees a rinterieur d"une cuve cylindrique. c·est la chaleur 
degagee par cet arc Qui permet le chauffage et la fusion des 
charges metalliQues. 

La chambre de fusion est plus courte Que dans les autres 
'ours de ce type car la source de chaleur est plus concentree. 

Le chauffage se fait par •:;yonnement et -:onduct1on entre 
refractaire et metal. 

II taut compenser r usure des electrodes par un systeme 
d" avance Qui mamtient la charge electriQue constante Ice 
systeme est coiiteuxl 

L"usure du garmssage est raprde. 

Ce type de four lcomme tousles fours a arcl est bruyant. 

'-- - --- _, 

Four oscillant : Four • ere li- ou • ere sur mNI 

I Fours de fusion 

Alliaga de fonderie ·- Acr- Rotatols ou OSClllents 

Aumuout /4111c ,. inct.lclion 
A flemme Elr.:itique Le C4lllilol 

• glZ ei.cvique 8.F. M.F. et H.F. 

/4cl9fS de moule99 • • • • 
: Grus • • • 8 
~ • • • • • ... 

o· • ............., 
et de~ • • 

i U.ton • • • 
.! Bton .. • • • 

Capac.ti - fouos JulQu • 20 I /h Jusqu'• !Ii r JulQu·• 2S I Jusqu·a 2s 1 JulQu a 10 1. 

105 

I 

I 
J 
I 
I 



APPAREILS DE FUSION (8/8) 

3. TRAl\:SFERT OE l. All!AG'O LIQUIDE 

-:"ous les alliages subissent une baisse de temperature 
pendant leur transport du four de fusion aux moules a couler. 

la baisse de temperature se fait aux differentes etapes du 
transport de r alliage liquide : 

a la sortie du four de fusion. 
dans le recipient qui recoit r alliage. 
pendant le transfert du recipient au poste de coulee. 
pendant la .:;oulee meme dans le moule_ 
Ainsi. la baisse de temperature d"une fonte. peut atteindre 

une centaine de degres C. 
II taut done faire subir le minimum de manutention a 

r alliage et les recipients utilises doivent itre aussi chauds que 
possible. au mt'ment de leur remplissage_ 

Le transport de r alliage liQuide peut se faire de deux 
manieres. 

3-1. Transport au creuset. 

Le creuset qui a servi a la fusion sera sorti du four et 
transporte au poste de coulee. 

On evite ainsi un transvasement et le cre-..iset (c" est-a-dire 
le recipient) est tres chaud. 

Cette methode n'est utilisee que pour de petites quantites 
de metal. 

La manutention du creuset est faite a I' aide de renai//es. de 
happes ;j main et articulees. de brancards (v. fig. 1). 

De nombreuses precautions sont a prendre pour eviter la 
destruction du creuset surchai.ife. 

3-2. Transport a la poche. 

Une poche est un recipient dans lequel est 1ransvase 
l'alliage du four. pour son transport au poste de coulee. 

3-2-1. Description d'une poche (fig. JI. 

Une poche est constituee d"une enveloppe de tole. garnie 
interieurement d" un refractaire. 

La forme generale est celle d"un tronc de cone. 
Elle porte des axes de rotation pour son basculement lors 

du transvasement de metal. 
L' epaisseur de cette enveloppe varie de 10 mm a 25 mm 

suivant la capacite des poches 15 ta 60 t d"alliages de fer). 
Le garnissage retractaire est wit : 
Un melange de sai:lle silicieux et de poussier de coke. 
Un revitement en briques retractaires de forme. 

3-2-2. DiHirents types t!e poche. 

- Poches a manche. 
Ces poches d'une contenance de 5 a 25 kg sont manceu

vrees et transportees par un seul hornme. 
Un manche de 1 ma 1,50 m permet la prise de la poche. 

grlce a un collier et sa mana1uvre grlce a une poignee. 
Poches a brancard. 
La contenance peut attaindre 500 kg. 
Le brancard peut itre simple ou double, suivant qu'il 

compone a ses extremites deux fourches que peuvent tenir 
deux hommes. 

La poche est tenue par un collier central. 

Les poches de grande capacite (plus de 500 kg) pe\l'fent 
etre cteplacees sur un chariot avec leur brancard. Ces poches 
sont basculantes sur le chariot. 
- Poches ;j balancier. 

Les poches portent une ceinture en acier avec tounllons. 
Ceux-ci !:ont mon~es dans des paliers pones par un balanoer 
accroche au pont roulant. 

La manceuvre de basculernent de ces poches peut se faire 
par un brancaro par une fourche montee en bout des 
tourillons. par un volant mettant en mouvernent un mecanis
me a engrenages. 
- Poches tambour. De tres grande capac1te I 10 tonnes 
d' alliages de ferl. elles s.:>nt transportees sur chariot ou par 
pont roulant. 

Que! que soit le type de poche, on trouve des dispositions 
constructives. permettant le decrassage du metal avant la 
C".>Ulee. 

Les poches theiires portent un barrage vertical qui des
cend tres bas dans la poche (fig. 2). 

Les poches a quenouille. Le fond de ces poches pone un 
orifice. obture ou decouvert a volonte, par un clapet retrac
taire fixe a rextrernite d'une tige metallique de manmuvre. 
C'est cet ensemble qu"on appelle quenouille. Ces poches 
11"ont pas a itre basculees. Le metal coule est plus chaud et 
tres propre. Par contre. le reglage du debit n· est pas possible 
(v. fig. 4). 

TranS-1 d"un creuset awe ha- aniculff 

Garn1ssage refracta.re 
I , _____ ,. 

Pocll• • 11...,.ou1lle 

Enve'-
1en1cile 

BuMll• 

t 
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LES PIECES EN ALLIAGES FERREUX (1/20i 

GENERALITES I 1 I 2) 

.\LLIAGES FERREUX 
All.ages dont la teneur en fer est d"au moins 50 % et 

comportant generalement du carbol".e en plus d" elements 
d"add•tion en quantite variable lsdioum. manganese. etc.I. 

Selon la teneur en carbone on distingue les ac:iers moules 
et les fontes (dlag. 21. Au-dela d"une teneur en elements 
d" addition. obtention des ac:iers allies moules et des fontes 
alliees. 

. LE CARBONE 
Mime a taible teneul'. le carbone a une mpon~e primor

diale dans les all.ages ferreux : 
~IOl'l'llerw.s hH ~ ra VtTesa dit ~' • r~ mns Lit ll"IOUliR 

it.lb t;outorscttrr.-remmts~to. 1201 

..,......, .. du c--•le<·- .-..c la-··-oossbhre d avow ,,._, du: c~ • r ita1 ~ F•1C SOd • 1 ~~r r.twe 

.om '"'""" • .,.-... t- lonnH .......... p 1111 
Qbt~r.on .w st,\ICtureS * rr~ ~ ou "'-tensrt'IQUe 

II permet une tres grande variete d"alhages selon les 
propnetes recherchees. 

Aciers: ac1ers hypoeutectoides C < 0.8 % C 
ac1ers eutectoides C = 0.8 % C 
ac:iers hypereutectoides C > 0.8 % C 

Fontes : elles se presentent comme des alliages dont la 
matnce est celle d'un acier avec en plus SOit des carbures soil 
du graphite. La struct!Ke etant fonction 
• 1u % carbone 
• de la v11esse de refroidissement de la piece lepaisseur de la 
piece et nature du moulel (tab. 21 

3. ALLIAGES INDUSTRIELS 

En plus du fer et du carbone les alliages ferreu11 contien
nent du elements en teneurs vanables infl~nt les pheno
menes de solidification (accroissement de la graphitisation 
par e11ernplel et tes transfonnations a r etat solide lex : fontes 
t't ac1ers aus1en1tiquesl 
Net• t.n dt.afr•"""H ,............,, Fl"'·<iraot'tC• .,. f.,-cemenm• s.on1 _... .alCk • &.a 
amor~ dH ~ n-..s toftt ~"°"'I~ d~ ondu'Srt'lli!tS 
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LES PIECES EN ALLIAGES FERREUX (2/21)) 
GENERALITES l2/ 21 

.l '-E:i CONSTITUANTS OE:i r\tUAGE:i F!:RREUX 

Apres solidification et refroidlssement i r eu1t sollde. la 
onetique de refroidissement de la poece dans le moule. OU Qe 
la pojce au cours d" un cycle de traiternent thenniQue !)l'oduit 
ddferents const1tuants recherches en rilison de letJf"S i)"Ol)rie
tes speot.q.oes . 
• La lectw-e des cNgrarnme5 d"iquilibre (p_ 1071. d"it~ 
prenant en compte les ipaisseurs des pojces et la ~ 
tion c:himique (fig. 11. ou les vllriations de composnion pWI' 

- mime ~ (fig. 2). OU les c:ourbes de traiten'leflt 
thennique (p. 1261. indique ~t OU i foes. les tempe.. 
ratures. les jpoques. ou les aom.aines de fonnatn>n. les 
proportiolis des diffeer1ts CXJllStitulnts les constituants t.r -
c:arbone : ils sont communs aux fontes e:t aux Kiefs. la 
difference venant des propornons respectives et de rzbsence 
de 91"aphote clans les ac:iers • 

·----: - - d._,_ lk C- - 1- le< IS'PC_. 
.:.- a tauc-"! _la_.,.,~~ a-~ ,..._alUfe. 
En_._..,...,..GS.,.,doagr-lp. T071rausr ...... __ 
~de lr-l-. Stallies OU ~ ... ...._. S- la ... llSM lk 
•Ch 1Jll iiQlllC - La ..ec. ~ le ...... 0.. IA Pll!im c:rlJfft dlieH5SQUCtFhtlltl. 
Oes~d-.,.......,_ le-- •asri I &IA Fe· C .-__ 
..,__ R • !00 .. a .......... : 300 ... 

C.-:con-e ..... F•-/:.16.67,0 ___ M_a~ .. -·-·--... --~-.-._ ..... _ ••••••• ,.._r ___ .,_.....,_,..,~+ ·--"'Pl' .... _ --. Al .. s. ~ ... ...__ 
- Cr.Mo.:a...-. 
RI * llO j zoo - -.,..,... 700 a IOO ... - ... - .... ~an ,_ 
F-: - - de r.. ~ ICYllll;ue ~ ft R ,,_ i 0.02 "I. 

- ....., d-- ........ - !es .-..s--· .. plus"n• ••-...... ,.,._. 10 ""quo - no•-• i.s ca<ac•eos•..__ ... .., _. 
-•aO'!l.S. R1•2CiO .. a_A1a60"" H8= 70 

a I '!I. S. 350 50 90 
a 3 '!I. S.: 500 JO ICO 

hrlire: - lagrepl lloOi'asil • ·-0.8"" c ,.,,_ * - ... , .......... ...._ ......... .._., ___ .> 7-~- Les 
car __ ,,___......, la"'-u de la po<lo<ei _ _.... 2 

- consec- * cen--1 200 H8 paur - -anc:• * O.' pm a 
300H8paur.; • 0.25 pm 

On~··--· ... .,.....,. p 116 hg. 21. Conni--· d"e.-•: cons..._IS * ,,_.,_,.er mart.,.. 
"'" I• p 85 a UI. 

Auirn cons1nuan1a : Ifs cwo~r pnnooa1.,.,,.,H Cle "omo.naasons 
lonnfts.....: le......-. i. soulre. ,. .,.__..,.. 
• Mn + s .... ....s ~ c11S - - -. .... ,.. _.eta 
~lv.lam•ll..,_.• ......... p.1111 . 
• i. ,___. ·-·- > 0.3 '!I.,_ ... -~~,,_ 
er .-a- a 9SJ -c1 - ..-- '*-es,......._.,. con..,...• 
- la ........... TOUl.C- • - itre r..-cloi., ,....,.. * sa .- durele ''°"'"..,..._a r-.1.,,... _,,, * .. ..--..:. . 
• ~ ..... ,_ ·-·. -- - "".ii .. - i. cumul des 
1-s Iv Ionia G.S p I'" 

TEMPERATURE DE COUltE 

Elle est definie a partll' de la temperature de debut de 
solidificatlOfl sur le diagramme fer c:arbone (p. 1071 QU• est 
majoree d

0

l•ne surchauffe tenant compta des moyel's de 
fusion et des condition'I de remplissaqe de r emprein1e 
(complexite du moule. epa1sseur des pieces•. 

ALIMENT ATION DES EMPREINTES DURANT LA 
SOLIDIFICATION 

Les diagrammes 3a et 3b donnent les longueurs d. actions 
de masselone afin de disposer le massetonage donnant la 
plus grande compacrte 8conomique aux pieces moulees. 
• o..,s on lontn .i carburn .......,, . .....s '- l\au1e •- en Car1lotw 

'Of'"4 d' '""" conll"uen's CMOutft 
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LES PIECES EN ALLIAGES FERREUX (3/20) 
LES PIECES EN ACIERS MOUi.ES ( 1!2) 

:;<:Ni: n:.LI i ES 
Les aoers moutes sont classes habotuellement en fonctJOn 

de leur condition d"ut~tion lv. nomenclature er ~tion 
;>. 6 a 131. La temperature etevee de la coulff de l"alliage 
,f31\S le rnoule. nKessate des matenaux applOpues. 

La forte contraction de solidificatJOn necessite un trace 
.;orrect de la poece afin de diriger la solHMic:ation vers les 
·nasselottes. Une sene de contrOles sont necessaores ahn de 
;·assurer de la qualire du prodult moule. 

<~ACE DES PIECES Iv. p. 24 a 331. 
CliOIX DE l" ALLIAGE 

Une grande vanete de nuances Ip. 9 a 13 et 2 1 I avec 
traotements tNrmlques possibles (p. 1201 permet de satis· 
taore hi caheer des charges de la l)iec:e (fig. la et tbl. 

ELABORATION OE L"ALLIAGE 
• 1. A panir de fonte liqulde provenant de hauts.foumeaux 

:1ar dearbosation et oxvdation des elements autres que le fer 
tans des convertisseurs i soufflage d"oxygene. la composi· 
aon ...see est obtenue par addition d"etements d"alliage. 

-2. A panir de charges solides de provenance connue et 
.:omposees d"alliage neut. de retours de fabrication. de 
ferradles de recuperation. fondues da.'IS des fours etectriQues 
a arc ou i induction. par bombardement d" electrons. sous 
tattier electro-conducteur. 

Une -~ ~trique fate avant coulee permet la 
correction d" analyse. 

CONCEPTION DU MOULE 
La recherche de la compacite maiumale de la poece neces

sote une solidification orientee de ralliage: emploi de masse
:ones. refroldisseurs. modification du trace de la l)iec:e avec 
.1es surepaisseurs d"alimentation ifig. 2 et 31. 

Les sections des canaux de remplissage seront circulaires 
ou de tonne avoismante (diminution des pertes thennlquesl. 
1ls auront un trace deformable apres solidification. afin de ne 
pas creer de gine OU retrait pour la poKe (risques de criques). 

Choix de materiaux retractaires. soit comme sable de 
-:ontact recevant r alliage liquide. soit comme matenau du 
-noule : silice. chamone. bauxite. chromite. olivine. etc. Ce 
:ableau 4. donne les conditions habituelles d"emploi des 
11fferents procedes de moulage. 

TRAITEMENTS THERMIOUES Iv. p. 1201 

CONTROLES 
lls peuvent etre destructifs sur eprouvenes anenantes i la 

:>tece ou non destruct.ts sur la piece elle-mitne · controles 
'!11ternes et controles 1nterM"' 

0 
---~~~~ =~ ~-~ :~#=;~~ -·. 

' j ~ • 

3 

I 

-- :L· 

:. __ : . : :..rt~;:. '. 
(')(, .. \(l ~'( 

........ .11•· ,.r •• 

, .... ,. : .. 

109 

. : : ~ : : ... _ •... • --c 

~ :~-: :· =-----= 

i ~=-~:.~.: 
~ ·---~--- -- . - ----
.: 'i-: )'j :.: -!_ :: ·:.: -;·: 

~=~~l~ .: »--- --
t ....... -- - - ---- - - , 
.ii ·:----- - -- -- --

~: .. "l:.; • :·: ~.: a._ ••. -:\ ·:..:; 

i=lt!'sis:~nc~ .t ..t t~ ... =~ .1,, 1MP•1 

r .x.,.,,.,z .. :. t:~-

a: .k"•.., : :- -:~ -
m oh;·~,,:~.:-,. .. _, 
& •• ~-.,··! '-' 

~~!1..tr>;'"t- ,_.. :ti;J" .·- ···~ • 

·~,_,..t ~''I- .111 ... ~,. -~ 

@ (.,,oll('.tlt"f'•Sl'4t.n!"> :n.-..;.1:iu~ -~ .K•.-.t"\ =-·'~ ... .,. r.1.r1:1..-·· .-· • 

,lll..t-s ol : .Pt .. t norm,>h~ ~t tlf'"Wll!'f'lu 

A t,ZHp,.;;Mm-e;:)Mp 
·~---~::::::::::==:::--,---==-=::;:=---' _, 

,...._ 
. I ' 
'-._/ 

:5 ____ :_._ __ -- _.._ -
l I ·. • .:.e ! .... ~ ,, 

!~ -.-
i: -------r-- - ;.:.....-;-----'" -

is---- -- - -.-. _ _:_ 
:.: ------'----~ 

:: ~ 1 

; .,;--- ---:--• -~----
; ~1--------r-----~-------= 
~ : : ----·----.--r:_:__;_ __ :_ __ --- -
; -S - ;---. _ .. --=--- .....:.... -

1 ;:tt+f r;~j~ 

~ I~~ 
._1....5JL-. _.;,; 

v 

i:i) 
A 

"' Y . ..._ ___ _ 

<" ~:3~:~> 

• 1 
Man"'":;__~!? •.SO 

fi_......__. 
;.: 30/~. e 

~---~~~~~~ 
-E-- .. 9_e • TOO n __ . > -. _ _ \l_ 

(!) Pl.to••~.;. c J G ~····-. ... ,, ........... ,, .. . .. , .. , 



II I 

LES PIECES EN ALLIAGES FERREUX l4/20l 
LES PIECES EN ACIER M0ULE l2/ 2l 

Nf l32~12 

TOltRANC£S DIMENSIONNELLES ET SURtP.AtSSEURS 
D"USINAGE POUR Pitas EN ACIER MOULt. BRUTES DE 
FONOE• IMoulage en s.11191 INF A 32-0121. 

La l1'iosion de re~ esr foncflon dlt routt11age adoote 
• est ........... _ a - - ...,t-~ .-S COCff. - In __ .... _ ...... _...__ ........ __ 
.... , .... • &IC ............. LA ........-91.-ses •...- .c ....... . ..---.es .. -•..eas•..--r~--- .... 
..__ ........... les ..... lat"6S. •I' I ..... _,_....,..._ 

.,.eas ·--- ... ~ ---- TouteS les cores ne sonr pas~ dlts mlimts roe-
nncn. 
• Clase de tolliraMe l ltMI. ti: dimenSIOtiS non KCCIRICNI· 
gMes de leurs toler~ica de fondene_ 
• Clase de tollirance A It.a>. 21 : procedes de fabricanon 
Mcessilant des soons pamc;uloers. 
• Clase de to11irance B ltab. 31: la mise ~point de routillage 
et de la fabnation est loft ;i r acceptatoon de poic;es-rypes. 
• Tofoir-.s ;t ltab. 1. 2. 31: s"appbquent au• cotes de 
certaones parnes de piece pour leSquelle$ les tolerances sont 
fonction de leurs seules dimensoons propres : epa1sseur de 
parois_ tooles. neAWes. cNr"netres de bo5Age. etc. ........ ,~-~-
- - ... - - ...,_ - - Pl'1leS • ia lllice --·--...,_-... -.. -~ .. --, __ ..,.._ • ...__ ,. . ...,..._ - ., - * r- ... ......_..._. .. ____ , 
~- 5urepaiss.tur d"usinage. 

Les valeurs de surepa1sseur d' usanage sont comptees sur 
d'IQUe face ;i USonel'. vers reaterieur de la parne solode de la 
piece. La dipouille s·apae aux~ c1·usinage_ 

T- - - lft - COMS ..n.ctWes do la roliranco ...eosc. - la 
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•onodiles on - hoes..., .--s. ~on !llilrW.. ete 
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LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX (5/201 

LES PIECES EN FONTE A GRAPHITE LAMELLAIRE I 1/31 

;t: -._;r;.; ..;,.;,,_I; c:; tonltH ~ f\)t\tff g;rtMS !JU ~. 

..\.1h~ ·'t'f·..:.JrboftR·'Sliacaum 'Pf'""-~.iilltf1Wt'lt} dM'ls 1.-"S<J:~•~S .aprtt 
""'•t.r..:.ll•kt it"' :,1 font«- tbns • mouilf I«" ·p~t* S# ;>r~~··itnt~ sous 
~.vm~ J .anus rlf'Oil~tant diits ~ at'S~ J~t'S .t .,....ttrn.:~ 

~P"-lt:un ~! t11Htr.,,rn nuancn tt T6 .i 20 

Pft~t ·'* siruiet qu.aQt~t"'~' 1~ t\)fttlP sur :,.. dl.lgr~m~ f''l!f ~~,. 
:t...-.n• tl'W'\Nhl\nP- ~ r~t ~omprtt 11u $111C.1""' itr du pho'SCJ'llt~ 

c • • c. f ·S. ..... I h« c, • c., .. "' 

,.Dllftl' ter.ai C'i <.,....,.. 9.......... C, c~ conont 

?"RACE OES PIECES : vow p. 23 ii 32. 

ElABORA TIOl'l DE l' AUIAGE 
Matier• P"emier• : en proportoons vanallles tonru neuves 
~l ret:OUts de f*'catoon. lontes de rtcupif~toon t.erraolles . 

'.> comoosoroon ~ ¥tWe est otH...,.1>¥ r~toon de terro-~
, ~ lterro-m~~l pou< ~ l"Ktoon du soufre ~ l0tman1 
~ .:ompos.! MnSl 

Fows de fusion : le plus·~ est le cubdot. cuOoiot "'' .~. 
M!C une ;i.xh.! rnet~w en tatinatoon ~ 

Traetement i retat liquide: inocuiahOft ~ ferro-sd•cum 1G 3 ~ 
.) 1 ""• Sol ;Jhr• d. otlt- un grand .-nbte de germes de 5'>hdahc:;1-
''°" gr~te fin et been ~· iresastance rnec- optomale. 
SUOCWHSIOft du graphite d2 surfu:sooni. Effet d. ev~t 15 i 
20 rnonutes 01C1tes le 1~1-1 lcoulft des ~;want ce 1emosl. 

CHOI:: iYUNE STRUCTURE 
II depend de la composmon dwnoQue iC. So. lJl'lllCll)ale<nent. quo 

10o1 erre aiustee en lonctoon de r ~ des poices ~1 de la 
.,~ture ctes m~tmaux de moulage (V1tesse de retroidisserrutnt. 
sensobolete ii r ~I. Elle peui i1re modlhft ultl!neu<ernent P¥ 
·r~remen11hermlque lcependant le graQhote reste onc:Nng"'' 

TECHNIQUE OE MOUl.AGE 
• Emploo pasSlble de toutes res tKhnoQues de ~"' en moutes 
~on per~en1s. la plus r~ est re moulage er uo• .. s.hco-..--
J••eu• 1hg l "'' 2! 
• Pour des compositions eurectoques ou hypereurectoqu<tS 1 ""p;1n
S10r1 graohttiq,;e ii la SOlodohcatoon rend le ~onage inut•le 1v p 
.i les valeurs des v-toons volumlQUltS de r~~ ~es•~ c.oulttl 

TRAITEMENTS THERMIOUES Iv p. 881. 
Les struc :ures brutes de coulee sont recl\erche"'s ;i~r ·a 'son 

: "'1:onotn•" ceoenctant obtentoon de structures ;ian•cu•u~r"s ;i..
·~ .a·t~rs r~m.csues 

CONT ROLES 
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LES PIECES EN ALLIAGES FERREUX (6. 20l 
LES PIECES EN FONTE A GRAPHITE LAMELLAIREl2 JI 

NfAl2·J''. 
9. TOt!:RArices Ol!\lE~s:0:11~:!::.tES ET SUtlEPAIS
SEURS o·ustNAGE POUR ?lf,"'.!:S MOULEES EN SERIE 
EN FO~JTE GRISE NON A!.LIH INF A 32-0111 
3-1. Tolerances dimensionnelles: 

- la ~ dl!s cores esr lonc:r.,n de r.,ucnrage : al o!St 

dafftctle cfobt- a pnor1 une paria1te preos.on des cotes. 
HUJes les retouches successives du modele et de r outdl~e 
pennettent d"approchef progreuivement du rHultat .nse. 
- Toures res cores d·une pece nie sont ~s JUSt•~ ~ 
mc?me~. 

..................... ~ 
---

,. 

·-• Classe de tolerance l It~. !I: cote<> non fondamentales 
pour la fonctlOfl mime de ~ poece_ 

c.. -.. --
• Classe de tolerance A It~ 21: poeces pour lesquelles 
sont pcevus des outillages tels que : modeles en boos haes sur 
pl~. modefes en platre. ei:c. 
• Classe de tolerance B !tab. 31 . poeces pour leSQuelles 
sont prevus des out1Hages tels Que : modeles ml!talliques. 
plaques-modeles et proce<les de fabrication ml!canique. 
• Tolerance~ P ttab. l. 2. 31: s'applique aua cotes 
de certaines parties de poece P<>UI' lesquelles les tolerances 
sont toncrion de •-s seutes dimensions propres. epaisseur 
de paroos. toile$_ nervures. dcaml!ttes de bossages. ravon de 
conge de raccordement. etc. 
..__: d - llOS-
- S-' di' r~ lei rt:Nrancn SUI -=-rt~ :tM'tftt'S dlt LI o-ec .. 
- soc - tn.lfO"'l" t.itS fe:Nt'.at'ICll'S ~ ~t In Suf'~Sieul'S d ~ 
1'"~'-~ M reJiloHflOI' .J ·~ .,,,w .-n ..:QtftOt~ tlil!' ! ••'Sul'oe .tu 
_, 
9-2. Surepaissew d"usinage. 

Les valeurs de surepatSSeUr d' uS1nage sont comptees :>ur 
ChaQUe face a usinet vers f e•teneur de la partie solide de la 
poece. La depou.He s·aioute au• surepa1sseurs d"uS1nage. 

Fonte- ginw "'°" ~htt - T ..... .-nce. A. 
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~~S 1,.'"\.lllP' ~ 1"" 00.S hstH Svt 3~ """"S.:l#S""' 3';,,,_ 
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LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX (7 i20) 

LES PIECES EN FONTE A GRAPHITE LAMELLAIRE (3/3) 

·o. ETUOE OE CAS 

· ')-1. Moulage unitaire. 

La poece a realiser (fig. t I. ayant 6 nervures 
radtales equ.dastantes. ne peut pas etre directe
ment moulee avec seulement 2 chjssis. raxe 
etant dans le plan de j0tnt. L·axe sera done 
vertical. L·emp1oc d·un J• c:hissis (chapel s"impo
se ; d y aura alors 2 surfaces de joint qui fonne
ront les plans des surfaces de bride a usiner. 

Des 2 sens de moulage possible donnant r axe 
de la poece vertocal. la solution retenue presente 
legerement plus de surfaces usinees vers le bas 
du l1lOJle (fig. 21. 

<I' 
~ 

~190_. __ ,..,. 
y 

--A 

111210 

SMC• I ,..,... 

(.°\ 
'-.!.,,1 

A-A 
lj A ........ U,,,.,. 

1» .... - WntlMtSi4'".l' 
(f,,,sin...,.. 

0 o·autre part. 1e novau CD est plus ~table. 
L0 out1Hage est restreint : le noyau <.:_) est rea

:1se dans une boite en 2 parties. 
~~4'.!!!t * ,._ ~ d t:Ld;ni:IC ~,...,..'il,!fM n~ 

; o-2. Moulage en serie. 

Le moule ne devant comporter que deux 
chissis. la chape du moulage~itaire sera rem
placie pa: un noyau extiriew ~-

La recherche d" un noyau de momdre volume 
conduit a adopter le sens oppose i celui difini fig. 
2 (avec cependant un peu plus de surfaces usi
nees placffs vers le haut). 

Un talon fonne dans le noyau @ permettra de 
loger la d~scente de coulee (erosion de sable 
limlteel ai 151 que le noyau fiftre. le chenal demi
orculaire et les 2 anaques de coul# etant reali
ses SUf' la face infineure du noyau (!). 

Des ruds i sable realises dans le dessous du 
moule recueillent ~ sable desagrege iventuelle
ment lors du remoulage des noyaux. 

Nor• - LI! :oUr de tJl>l.cairion ser~r ~ en suppnmanr le 
·t0"au ·t 11 taucSra.t ,1..,,.s ~ ~tonnes cS« ta p.eca afln que 
~..,_fe rW l,1 p.ec~ sort donnet •~t pair 2 ch.iSSIS 

:or:.i00<•rion entre ENreav d EtudeS et eu.-.au ctn Mdhodesl 

obfur,U11)t'I .1u ''°'' 
~ .. ,..q;""';fii 1"' 

hcnat Mm• c1reu1 .. ,. 
tltH>nurh.en' W' 2 .lfl.tQu"' 
tf1Anwt~tAI""'"'"' C't~\ 

.,,_, no..-.au 
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LES PIECES EN ALLIAGES FERREUX (8/20) 

LES PIECES EN FONTE A GRAPHITE SPHEROiOAL ! 1 / 1 l 
i. GENEP.AUHS lfontes appelees fontes GSI 

NF A 32-201 

Ce sont des fontes clans lesquelles. apres solidification de 
la lonte dans le moule. le graphite se presente sous tonne de 
spheroides compacts. plus ou moins reguliers et dissemines 
dans la matrrce. Iv. p. 1191. 

l~ '°''""' ~ ,.. O"Ct o.n DH concentrlibOftS dR contrainres car:u.,.... -· .. gr-•· - .. i.s -- .. ~""""·du ........ - ris 
- .. • <.ilH c1u .,_,_ - - i.s ,,,.., .. GS-• - un .. ......,.._... __ 
2. DESIGNATION - NUANCES Iv. p. 16 a 191 

3. ELABORATION DE l" ALLIAGE 
3-1. Elle est globalement rdentique a Celle des fontes a 
graphite iamellaire avec cependant les differences essen
tielles : 

- choi• des matiires premiires contenant peu de soufre 
et exempte d" elements • poisons • : plomb. titane. bismuth. 
antrmoine lteneurs maxmales de 0.005 a 0.01 %1 

- traitement de spheroidisation. en plus du traitement 
d"inoculation a retat liquide comme pour les fontes a graphite 
lamellao~e. 

- incorporation dans la fonte liquide de magnesium ou de 
cenum (de 0.025 a 0.08 %1. Ce trattement est fait soit clans 
la poche d"alloage avant la coulee des pieces. soit dans des 
convertosseurs. sort directement dans le moule apris mise au 
point du systeme particulier de remplissage de rempreinte 
(fig. 11. 
-•:c.rr••-•nas_.....,.w--~i.-•-•
enseulr• <. 0.015~ . ...---iln~~-

3-2. Fours de fusion : Four electrique a induction (pas 
d. enrichissement en soufrel ou cubilot associe a une installa
tion de desulfuration avant traitement de spheroidisation. 

4. CHOIX D·uNE STRUCTURE 
ldentique aux pieces en fonte a graphite lamellaire. elle est 

obtenue soit brute de coulee soit par traitement thermique. 
cependant le graphite restant inchange lun taux de spheroidi
sation insuff1sant ne peut plus itre modifiel. 

5. TECHNIQUE DE MOULAGE 
La solidification des fontes GS comporte une phase 

d·expansion volumique risquant de creer un f~ge de 
rernpreinte !modification de l"ernpreinte initialel. Emploi de 
moules ngide~ : sable sdico-argileux serre sous haute pres
s1on. sable he avec des resines. moule metallique avec 
couche de sable ou poteyage (pouvant itre centrifuges). 

6. TR.ol.!Tcr.1ENTS THERMIOUES Iv. p. 1201 

I 

'-......._ rYOH 
'-...., 

Reotr•s ''~-

u 
v 
x 
y 
z 

rI a i! b m :v 
' --·------·---·-- -

12 25 25 50 75 
40 55 90 90 125 

' 30 I 40 t.0 60 I 65 
i 80 I 100 TOQ . 150 ' 165 
, En ronct•Oft de la 1onauNr d• f ~Df'OUYitne 

Nota Le mode d·amairrage des te>tt"'S cJ ~rouwnn "'"'' Que l•ur 
longueur L sont l.a1sws a l"~r•me-nt d«s ut1hsateurs 

~ = longueur 1n1r1ale entre reperes rcr Lo -= S d 

d ::: d•ametre 1n1r .. 1de1·iipt0Ufttt• 

Le = l009ueur de la oainrc cahbree Le > Lo Wion ;iqrernlf!l"I: ,Jf!S ur11i 

wteurs 1en pt1nc.pe L, - Lo= d• 

Lt = lonc)ueur totale de I t'prouvenf' Wion Le er Lr 

:C'\ Bloc - ecnanrlllon eon Y 
~ -Comme pour les fontes a graphite lamellaire. les traite

ments therm1ques n"agissent Que sur la matrice (et non sur le 
graphite>. obtent1on de structure ent1erement ferritique. 
martens1t1Que. bainiuque. 

7. CONTR6LES 
Essa1s sur eprouvettes coulees ii part (fig. 2a a 2d). 

Controle non destructif de structure : na1ure de la matrice et 
forme spheroidale du graphite. 

·~a.re"'ent ~f .i 
1
'lntt ,1quidt ~n-s '' '"""'"' 

I .L:~;; I II !II I VI I 

>-Uk D [u ~ ~~ 1~~ 17~ 
X 25 t.O SO 65 

I Y 135, 14() 150 115 
~ I< z ;a.I z ,.,. ,,.,, .. 07' ~· ' ~· 

f':f) I' "'Ol"OU1f"!-----' 

f cnambrt ::i* rPar..,,, 
I 

0 0 

I II Ill I 

114 

L ·e.,aisseur de la couctie de sable entouranr If! bloc a la cou••t sera 

de 40 mm m1n1mum pour les types 1 -..t II 

de 80 mm mrn•mum Pour les t~s Ill er f\/ 

@Eptouvene de lyn<hbur; 

1 • t Ces d•mens1oni '°"'' don.iees a "''"' •nd1clf1f -.11es eo,,esoocS«nt 
,. une Wprouwne btu11t de Coutee f'ff!' 200 mm di' lon9ul!'ur 
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LES PIECES EN ALLIAGES FERREUX 19/201 
LES PIECES EN FONTES ALUEES ET EN FONTES BLANCHES 11.12) 

NF A 32-401 

· -1. Les pieces en fontes alliees :>?nt reahsees avec une 
fonte c:ompom1nt des additions 1nters1onnelles d"elements 
,ralhage. 

Les fontes alliCes sont c:elles dont les teneurs en elements 
d. alhage depassent les taux o-apres : 

S.hc:ium............... 5 '!(. 

Manganese........ l.5 % 

Nickel................. 0.30 % 

Chrome .. . . . . .... . . 0.20 % 

Cu1vre....................... 0.30 % 

Tirane........ 0. 10 % 

Vanadium................. 0. 10 % 

Molybdene........ 0. t 0 % 

Aluminium ....... .. . 0. 10 % 

T outefOIS. dans le c:as oli plus1eurs de c:es elements sont 
;iresents simultanement. les fontes sont conSlderees c:omme 
alhees lorsque la somme des tractions obtenues en portant 
c:omme denominateur les ch1ff;es ci-dessus et c:omme numf:
rateur la valeur des teneurs de c:haque element c:ontenues. 
est super1eure a l %. Dans le calc:ul prec1te. d n'est pas tenu 
compte des elements d' alhage dont la teneur est 1nfertl!Ure au 
riers des taux-hm1tes ind1ques plus haut. 

Le c:arbone de la fonte peut se presenter so1t sous forme 
de graphite lamellaire : fontes alliees a graphite lamellaire. 
SOit SOUS forme de spheroides de graphite : fontes alliees a 
graphite spheroidal so1t sous forme de carbures. sans 
-:;raph1te : fontes blanches alliees. 

-2. Les pieces en fontes blanches sont ob!enues so1t 
rtans des moules donnant a r alhage une grande ·~tesse de 
relro1d1ssement (piece peu epa1sse. moule metalhque. en 
graph1tel SOit en aroutant des elements favorosam la forma· 
:ion de carbures. so1t en comb1nant les deux. 

Le carbone se presente sous la forme combinee . carbure 
sans graphite (d"ou le nom de fonte blanche. de la c:ouleur de 
1a cassurel. 

Les pieces peuvent etre en fontes blanches alhees OU non 
alhees. 

2 LES PIECES EN FONTES ALLIEES 

2-1 . Designation - Nuances : vo1r p 17 et 1 8 

l-1-1. l'ieces en font•s austenitiques. 

Les tomes ~ustemt1ques constituent une gamme de fontes 
dans lesquelles la marnce metallique a ate rendue austemt1-
que par une addition suffosante d"elements d"alhages qui 
aba1ssent au-rtessous de la temperature amb1ante le doma1ne 

je transformation gamma-alpha propre aux all1ages fer-car
bone. Ces lontes conv1ennent a la produt:t1on de pieces 
coulees de tous genres. 

Generalement un minimum de 20 % de nickel est neces
saire pour couler des poeces qui S01ent entoerement austemto
ques dans des cond1t1ons normales. On peut remplacer 
llJSQU. a un tiers du nickel par du CUtvre danS les vaneteS a 
graphite lamellaire : dans les varaetes a graphite spheroidal. 
on ne peut guere depasser 3 a 4 % de CUM"e SOUS petne de 
preoptter du cwvre hbre dans la structure. Dans certaines 
vanetes. une partie du mckel peut itre remplacee par du 
manganese et ce 1usqu·a la lirmte oli l'effet de stablhsation 
des carbures par le manganese rend les pieces dures et non 
usinables. 

Ce groupe de fontes possede une resistance a chaud et a 
la corrosion fortement amelioree. par rapport a la fonte a 
graphite lamellaore. II presente aussi une bonne resistance ~ 
rusure et a !"erosion. On peut 1ntrodu1re fUSQu·a 5 % de 
chrome dans les fontes austemtoques : cet element exerce un 
effet favorable en augmentant davantage encore les reS1stan
ces a rusure. a la corrosion et a la chaleur. Par contre. la 
QUant1te de chrome QUI peut etre tOleree est lim1tee par la 
tendance de cet element a augmenter la durete. par suite de 
la formatlOO de carbures avec abaissement simultane de la 
tenaote et de la ductdite. 

Cornme dans les autres fontes a graphite. du carbone libre 
est present dans la structure et ce. sauf tra1tement special du 
metal liQuide. sous la forme de lamelles de graphite. Tout 
comme d·autres fontes a graphite. la plupart des fontes 
austenir1ques sont sensibles au traotement par lequel le 
graphite peut itre rendu spheroidal ou nodulaore avec ameho
ration substantielle des caractenstiques mecanoques II taut 
remarquer cependant que cette modification n ·est pas apph
quee normalement aux fontes austen111ques contenant des 
quanmes 1mportantes de cuivre. pu1sque r addition du ma
gnesium necessaire pour amorcer la formation de graphite 
spheroidal provoque au-dela d" une certa1ne hmne ta forma
tion de cu1vre hbre dans la structure. 

2- f-2. Piitces en fontes IMinitiques. 

La matrice bainitique peut itre obtenue brute de coulP.e ou 
par tranement thermique isotherme. c· est pnnopalement une 
combinaison de molybdene et de nickel qui permet r obten· 
tion de la matrice ba1mtique (fig. l a. l b. p. 1161. 

l ls 

2-1-3. Pieces en fonres Pfl'litiques (fig. 2. p. 1161. 

Seton le type de graphite recherche (lamella1re ou sphP.roi
dall on ajoute a la fonte de base un element OU une combma1-
son d. etemen•s favoosant la formation de perlite sans provo
quer la formation de c:arbures (diminution de rusinab1hte et 
des caracterist1ques mecaniques autres que la duretel. 

2 -1-4 . Pieces en fontes martensitiques. 

La structure martens1t1que est obtenue par tra1tements 
thermiques 
- trempe su1v1 d'un refr0td1ssemenr rap1de (dans raor hqu1de 
par exemplel : application generalement comme ,ra1tement 
de surface. la durete de la piece depend de la temperature de 
trempe (fig. 3. p. 1 161. 

- trempe martenS1t1Que · la trempe apres austemt1sat1on est 
1nterrompue au-dessus de la remperature de debut de forma
tion de la martenS1te. ma1nt1en 1sotherme. pu1s trempe a r air 



LES PIECES EN ALLIAGES FERREUX (10i20) 
LES PIECES EN FONTES ALLIEES ET EN FONTES BLANCHES (2/ 2) 

3. LES PIECES EN FONTES BLANCHES INF A 32-4011 

3-1. Designation - Nuances : voir p. 16. 

FB : fonte blanc:he ; O : non allift ; A : faiblement allift 
BC : bas carbone : HC : haut carbone 

Dili• •Ii• c Si _.._..._ .... 
FBO 2.7 - J.9 0.4 - 1.5 _.._... 

OF I t .... 
FSA 2.7 - 3.9 0.4 - 1.5 

.,_ ............. 
FB 111i4 Ct2 BC 111 2.7 - J.2 0.2 - 0.1 

! FB llli4 Ct2 HC 111 J.2 - J.6 0.2 - 0.1 

i F8Ct9Ni5 2.5 - 3.6 1.5 - 2.2 
I 

I F8Ctt2-Ni 2.0 - 3.6 0.2 - 0.1 I F8Ctt5-Ni 2.0 - 3.6 0.2 - 0.1 
F8Ct20-Ni 2.0 - 3.6 0.2 - 1.2 
FBCtH-llli ;.5 - 3.5 0.2 - 1.2 

111 Pa.. ces ...__ le No - itre remp;ace ~par du Cu. 

- HBWl31 Slnoctwe 

0.2 - 0.1 350 - 500 an-nt• ., pettott 

0.2 - 0.1 400 - 600 ............ 1am.e.i perlot• -

0.J - 0.7 450 - 650 I an-nte lalloftl ma<tensot• 
0.J - 0.1 I 500 - 700 austitnlf•~ 

I 
0.3 - 0.7 550 - 750 I cartiures. .austet11t•. CGr'St1~..,~rs 

i ...... ~ .. 
I 

0.5 - 1.0 500 - IDO 
{ arlu"es de Ct ............. OU 0.5 - 1.0 500 - IOO 

0.5 - 1.5 500 - IDO 
austen.ce et: autreS consn~ts 

0.5 - 1.5 121 450 - 650 
.... ~ 

I 

121 o- .. but d al>•- - • .__. -8-~- la - .. Mn - - ....... 4.0 "· 
Ill Les valeurS de durete les plus Mve.s •. ..,......, - des poK.s de_..,_._ .,iou .--.S., ~-

T raitements thermiques possibles 

I T,.._ 

I ......__ ~ 611JEa .... ........... ................. ... .. ""9ciei 

i -ci.ocs 

l ........ 
1 FIO 

I 

I I m - - -; FIA 
I 

i FllMCt21Ci 
i FllMCtZHCI - - 151 171 

' Fl Ct9 NiS ill - 161 -

FSCttZ•lli 121 Ill - 171 FaCt15 ... lli 

' : FICtZO•lli 121 I 141 171 
I FICt2'•11i -
I 

t 11 Condo•-• de r aus1intte par ,,...,_;, ,...,.,.,.,..,. ~
Transf0t~r.on de rausten.te a.nse Mmogj,.sft, oar r.trOtdtuemcnt 
conrrOIC • r ""· ou .sans le ta.. llomwi•- de constlfuMIS tnttnNdo#esl. 

121 Mose.,. SOlv•- c1e c-es· et 11omogen.,sa1- de rausrintte a haul• 
1emoer11ure 
F0trna1t0n de const•t..,..,ts .,,...,,...., .. par trempe a r w 

131 Mose.,. solvl- de.-.. -· rausrintte a ""'1• 1empera1ure. 
Form••- de perllle par ,,,_,_ -· le oom- de 1empera1ures 
con-
Ael•OIO•-• a fl/Jll. OU - le 1-. 

141 Mose"" soivr- cle taftlures clans raus1....,e • ""'1• 1empera1ure 
Format- de perlote. con1'61H oar refr-1 lent 

ISi A- de I•....,,_. ••• de r_,...., •• lernptr8tur• ................. 
o. .. - ,._a plus basse ·~•ture. 

t6• Condtt.onncment 1t ~n•1satt0n de r •ullintt• pat mamr1en a 
•-11uteconwnaote 
Translormat- par •el•ordoS-1 contr61e. 
Rev...., 

111 M_,,.,, dans un - de 1empera1ure 1omt1c ---· oar 1es 
"IClueS de g<apllol!MI-. OU de ,,.,.., ....... ,_ Sltvelurale. 

Aelr"""•-• lenr et contr61e 

I I I I I 11 I I I 

116 

I I II I 

2 

0 

•D'l•S...... ·1. M 0 •1. N i 
mm 

20 a 3o 
30 a fl? 

@ 

%Cu%sn©,400~: 
1, 5 0 300 r---.-, -"";"o::::-+--+---+-

1 0,04 2001--,---+'-+-~-...::---r-
O,'S 0.08 
0,25 
0 

0,2 
0,25 

Combonaosons '"'Sn 
ctonnanr une snucrure 
pemuque 

450 500 550 600 6:£ 
Ev°'uhon de la dur•t• •" rc•euon 
o. la remptri1ure de ''""'"" 

I 

I 
I 

I I 
I 

l I 
I 
I I 
I 
I 
I 
: 
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LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX (11 /20I 
LES PIECES EN FONTE MALLEABLE ( 1 / 1 l 

A 32-701. 702 

FONTES MALLEABLES 

· -t. Les tontes mallf:ables sont obtenues par traitements 
thermiques de preces dont la structure est blanche. brute de 
.:oulee Iv. la designation et les caractenst1ques. p. 20I. 

T oute r ~1sseur des preces devra posseder cette struc
ture blanche 1rut1ale (absence de graphite promaorel : en outre. 
les constrtuants car~s devront pouvoor se decomposer 
lors du cycle thermique (limitation de la teneur des elements 
stabtlrsant les carburesl. 

Malleabilisation par decarburation : la prece placee dans 
un milieu oJ'·/dant subtt une ctecarburation partielle ou totale 
tmalleablf' a C<2Ur blanc). 

Malleabilisation par graphitisation: lors du trait!fllent 
thermique. le Carbone prec:ipite a I" etat de graphite (ma.lf:able 
a C<2Ur noir ferntique OU pertitiquel Iv. le chap. Gr:iphite dans 
les fontes. p. 831. 

-2. Malleable a cmur blanc ld1te Europeenne. Reaumurl 
NF A 32-7011 lMBI. 

• Les preces ont de 3 a 12 mm d" epaisseur Ila decarbura
tion sera1t trop longue : rrsques d. oxydat1on 1mportants si h?S 

pieces etaient plus epa1ssesl. 
Le tra1tement therm1que en atmosphere controlee d"oxyde 

de carbone vers 1 000 "C decompose la cement1te puis ii se 
produit une decarburation progressant de la penphene vers le 
c<2Ur de la piece. 

Apres traitement. la structure est const1tuee de ferrite. 
parfois de pertite avec ou sans nodules de graphite selon 
r epaisseur du moulage. 
• Cycle: 

chaulf- .i I 000 'C penmnr 50 .i 100 h 
- refroodtsHmentlenr IS• 10"C'hi1•1SQ•,-.i 660 'C 
- refrodl,._I rap.de 130 'C/111 -·· la rernoerarU<e ...,llo...,re 

: -3. Malleables a graphite nodulaire ferritiques et perli
tiques (NF A-32- 7021 (MN). 

· -3- 1. Malleable a graphite nodulaire ferritique {dite 
Femriqi.e a cONr noir ou encore• Amencaine •I. 

Au heu d" une decarburat1on comme pour la malleable a 
cO!ur blanc. le tra1tement thermrque produrt une precipitation 
in s1ru du carbone sous forme de graphite en nodule (ceci 
etant obtenu sans quitter r etat solidel. Auss1 ce procede 
est-ii b1en adapte aux grosses pieces. La fonte est ferritique 
avec des nodules de graphite. 
• Cycle ' depend Hwn•-· de I• CO"'l>OS'toOft ChomoQ"" de ,. IO<ne. 

"""' une lonre • 2.4 '!(, C er 1.2 "(,So 
- c-age .i 900 'C pendanr 1 S II 
- relr-r rrn !onr 12 "C/hl onrre 740 et 680 'C 

- refroodossement ••ll'de '100 'C/hl - a la 1emoera1ure ·-··· 

T-3-2. Malltiable a graphite nodulaire PfK/irique. 
• La structure ferrito-perlitique OU perlitique peut etre obte
nue par trartement apres austem11satron de la matnce (cycle 
A. ou drrectement par tra1tement des pieces orutes de coulee 
!cycle BJ. 

• Cyce A leumptel 
c-age 4 h • 800 'C 
''""11» a r hutlc 
rOMmU de 1 h .i 700 "C 

Cycte I le•emolel 
chaulfage d4! 15 h .i I 000 "C 

- rrempe •raw 
chaufl- de 2 h • 800 'C 
rr-.il"huiltr 
r.,.,..,u a &30'C 

ELABORATION DE L"ALLIAGE (fig. 11 

l.-1. Charges : la monre est const1tuee 1e retours de fabri
catt0n: masselottes. jets er anaques de coulees. rautre 
moitre esr realisee avec des ferra1lles de recuperation. tole, 
soir avec des gueuses d'hem.ttite lfonte neuve sans soufre m 
Phosphofe). i..a composition chrm1que finale est realisee avec 
des ferro- alliages. 
Ln charges rlowonr irre '"''"P'" de cllr- ,,,._ • l•ollle ,.....,, ;e ch<ome 
'"btl•Unf les c1rbu11s ldans le caa. de la fonf1 blanche la cetnenf1tel la 
<l«ompototoon de I• ............ -· Ires,.,..,,,. P9U de ll'•Ohtt• """°"". IOUS 
fQtme dfl noduift rtl1ffttftttnt plus JMg 

2-2. Fusion : generalement le cubtlot. ma1s auss1 le tour 
ri?verbf:re. le four a induction. 

3. FABRICATION DES PIECES 

Les pieces soot obtenues a part1r de la coulee de moule en 
sable OU de COQUiiie metallique. 

Le masselottage est important (mise au m1llel a cause de 
la contraction de solidification non compensee par r expan
sion graphitique comrne dans le cas des fontes a graphtte de 
solidification Iv. p. 73 diag. Ja. Jbl. 

4. FOURS DE TRAITEMENTS THERMIQUES 

fours a Combustible solide. liquide OU gazeux et a atmos
phere contrO!ee : Co + Co2• H2 + H20 pour la fonte mallea
ble a coeur blanc. 

5. BRASAGE. SOUDAGE 

Les malleables peuvi!llt etre brasees. 
la malieable a C<2Ur blanc peut etre soudee notamment a 

r arc electrique dans les parties suffisamment decarburees 
(jusqu"a une epaisseur de 6 mm). 

6. EPROUVETTES DE CONTRQLE (fig. 21. 

Les eprouvettes soot coulees a part dans des moules en 
sable analogues a ceux des pieces avec ralliage provenant 
d" une des poches utilisees pour la coulf:e des pieces dans les 
mimes conditions de moulage et a la mime temperature. 

Elles subissent en meme temps que les pieces qu. elles 
caractensent. les mem'!ls cycles thenniques et sont placees 
dans les fours au voisinage de celles-ci. 

M8 

Fonte de base ?s traternent 

c, 2.9 .. 3.3"' I \. ·-. S.:e<4mm:>0.7 e<4mm 0.1'!1. 
.i e > 12 < 0.45 • e > 12 mm 1 ·Y, 

p < 0.1":s:0.1.i0.2"". Mn= 

. . .. tic• 
T._ 111 

MN 

I c 2. 1 a 2.9 "'!. 

·1 So 1.4 .i 1 
C + S. compns entre 
3.5 er 3.9 

I 7 'lb+ 0.15 

----, 
~-1 ..... _ .. L=1~ 

- dell n:=I ...... ......... DieMilr• 1....,... --1 = •111.-•1 -" d d s. 0 Ll21 L. = 3d L, , - - _. - - ...., mm 
""" I 

9 :! 0.7 63.6 13 40 I 
! 

27 30 6 I 

12 :! 0.7 113 1 16 so 38 40 8 

15 :! 0.7 176.7 19 60 45 so 0 

/II Ln 1i1n _,ii•• modll•n . ., °"""' esr pour poutlOW s·adaprM • 
la-d·-

121 u ..,,_ - de L don -·"""""'· a '• 1ong.,..,, IOIM des 
rnlcmwn <»la.....,,,,,,. d"nU< ut,,,.. 

L 

---~i ' .~<!. I 
L .;~. Lo L >i 
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LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX (12/20) 
LE GRAPHITE DANS LES FONTES ( 1/2) 

~ n=S!S'\'.~TION OE l~ ~.:·.:~•JSTUCTURE 
:~l' .J".';1ht1 "'E DANS LES FO~~ ffS 

L'examen au microscope des alliages fer-car
bone montre que le graphite existant dans ces 
alliages peut etre classe d·apres: 
- sa forme (designee par des chiffres ~omams). 
- sa repartition ldesignee par des lenres majuscu-
lesl. 
- ses aimensions ldesignees par des ch1ffres 
arabesl. 

l -1. Examen. 
L·examen du graphite au microscope ou par 

toute autre methode est ~alement effectue 
sur la section polie non attaquile d. un echantillon. 

- Examen de toute la surface polie (recherche 
d.hf!terogeneitel. 

- ComparalSOfl de la forme et de la repartition 
du graphite avec les images types des tableaux 1 
et 2. 

- Determination au grossissement 100 des 
dimenS1ons des particules de graphite. 

t -2. Forme du graphite !tab. tl. 
Six images-types representent les principaux 

types ck graphite observables dans les fontes 
Not• : d . ..,,," lonMs de gr.,,,.1• se praen1en1 SOii occno>· 

-1. 5"'1 1ors de rKherclles - pour dMl
des <11~-"""-

1 -3. Repartition du graphite (tab. 21 
Les images types correspondent au graphite de 

la forme I; ii n·est pas usuel de se referer a des 
images-type pour designer la repartition d. autres 
formes du graphite. 
Not• 11 n 'f a pas de grOS$ISS8!tnllnl de reference PoUf' f 4!Kamef1 

de ta torrne et de la repan1t10t1 du graphite. 

t -4. Dimensions du graphite (tab. 3 p. 1 191 
Pour un grossissement de 100. les dimenSlons 

des part1c11IP.S ont ete definies de tellP. ~e Que 
leur dimension moyenne son reduite de moitie 
chaq!re fo1s que ron posse d·un rang au suivant. 

t -5. Designation du graphite 

1-5-1. Pour caracteriser le graphite observe on 
utilise respect1vement dans r ordre suivant : 

- les ch1ffres romains du tableau 1 pour la form• 
- les lettres majuscules du tableau 2 pour la 
repartition 
- les ch1ffres arabes du tableau 3 pour la dimen
sion (p. 119). 

fJCemp/e: graphite tvP.• I A 4: 
• graphite forme I 
• repart1t1on A 
• au grossis~Mlt 100 dimension maximale du 
graphite de 12 a 25 mm. 

1-5-2. S1 le graphite observe a des dimensions 
couvrant deux dimensions-types ou plus. un peut 
toutes les indiquer, en soulignant par exen1ple la 
dimension predominante. 

1-5-3. Des structures complexes comprenant 
differentes sortes de graphite peuvent itre defi
nies en estimant les pourcentages des differents 
typ.as de graphite. 
Not•: les diagrammes d'images-types n·indi
quent que les contours et non la structure du 
graphne. 

NF A 32-100 
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LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX (13/20) 
LE GRAPHITE DANS LES FONTES (2/2) 

::!. OIAGR~MMES DE REF~RfNCE 
?OUR LES DIMENSIONS OU GRA
-'HITE (Tab 31 

; 
' .... 

1 
2 
:; 
4 
5 
6 
7 
8 

I I I I 

[)omensolS ~ 
des partlCules ..-© groSStssement 100 

-. tOOmm 'Imm 
50 • 100 mm 0.5 o 1 mm 
25 a SO mm 0.25 i0.5 mm 
12 i 25 mm :l.12 i 0.25,...,... 
6 ii 12 mm ~.06i1012mm 
3i6mm 0.03 i 0.06 mm 
t.S•lmm .015 i 0.03""" 
< t Smm < 0.015 mm 

.. .) \ ~ .... - ' ., ... "; '~ ·. 
\ , /") (,, 

v '.' .· I ,... • , I ) . : -
I / - \ _...l 
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LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX (14/20) 
TRAITEMENTS THERMIQUES DES PIECES - GENERAUTES ( 1 /7) 

WA02~10 

1. BUT 

L'application aux pieces def~ parachevffs de cycles 
thermiques appropries. permet d·obtenir des proprietes 
specifiques adaptees a un .amploi determine. 

Le traitement thermique. simple ou complexe. Pf!Ut en 
general. a la fOtS OU separement : 

- Proc:luire des modifications de la nature des constituants. 
sans changement dans la composition chimique globale 
moyenne. Ces constituants peuvent itre en ~ ou hors 
d. equilibre en f111 d' operation. IT ransformations allotropiques. 
mises en solution solide. precipitations. etc.I. 

- Entrainer des modifications structurales de la dimension. 
de la forme et de la repartition des constituants. sans en 
modifier la nature (e.1remple : recuit de coalescence). 

- Utiliser certa~ :ictions chimiques ou physico-chimiques 
pour augmenter OU reduire la teneur du metal en Certains 
elements. OU pour eventuellement modifier la nature de 
certains constituants. sous rinfluence d·un milieu exteneur 
approprie (solide. liquide ou gazeuxl ou de la pression de ce 
milieu luemples : cementation. chromisationl. 

- Conferer des propnetes paniculi8res aux couches superfi
cielles de la piece traitee luemple : trempe superficielle). 

- Modifier la repanition et rintensite des contraintes resi
duelles (uemple : recuit de detente). 

Le traitement thermique pourra itre : 

general lorsqu.il est applique a rensernble de la piece. 

local ou paniel lorsqu·il est applique seuleme'lt a une 
panie OU a certaines parties de la piece mais non a son 
ensemble. 

2. FACTEURS INTERVENANT DANS LE TRAITEMENT 
THERMIQUE 

2.1- En general un traitement thermique sera difini simulta
nement par sa classe : 

- recuit. 

trempi, 

- revenu. 

- traitements thermochimiques de diffusion. 

- traitements divers. 

et par !"indication des cycles thermiques subis. 

II faudra tenir compte de ; 

- l'effet de masM : 
dans chaque cas particulier. les conditions de traitement 

doivent itre fixees en fonction non seulement des proprietes 
du metal. mais encore des dimensions de la piece (effet de 
massel ainsi que des caractenstiques (conductibilite thermi
que. temperature. agitation. etc.I des milieux de chauffage ou 
de refroidislement. En partic:ulier, pendant un refroidisse
ment. Its variations instantanees de la temperature qui 
determinent le resultat. dependent de r ensemble de ces 
conditions. Elles peuvent localement ne pas atteindre la 
vitesse de refroidissement necessaire pour obtenir r effet 
desire (loi de refroidiaement critique de trempe : v. chap. 
5-211 
- i. duree de miM en temperature : temps icoule entre le 
debut du ehauffage et le moment c>U r on estime que la 
temperature recherchee est atteinte. i cmur ou dans la partie 
de la pifsce qui doit itre traitee. 

- la duree du maintien i la tempjratur• prevue : 
comptee a partir du moment oU le catur de la peece OU la 
partie non directement chauttee aneint cene temperature. 

2-2. Austenisation. 

()piration par laquelle I' acier est amene de f~ plus OU 

moins complete a retat au5tinitique. c'est-i-dire a l'etat de 
sulution solide du carbone ou d'autres constituants dans le 
fer a retat y. 

Elle comprend un c:hauffage avec un maintien de duree 
suffisante. La temperat...-e de ce maintien sera : 

- dans le cas des aciers hypoeutectoides generalement 
au-dessus de Ac, (v. chap. 8-ll. 

- dans le cas des aciers hypereutectOides au-dessus de Ac_ 
(chap. 8-11 si r on recherche une austenisation complete. ou 
seulement au-dessus de Ac, (chap. 8-11 si une austen1sation 
incomplete est compatible avec la suite du traitement 
thermique. 

Elle est dite complete lorsque la matrice est ~ iquihbre a 
r etat austemtique. 

Elle est dite partielle si i c:iite de la phase y subsiste une 
proportion plus ou moins importante de phase :x laquelle eut 
pu itre reduite par un traitement approprii. 

Elle est dite incomplite lorsque la mise en solution des 
carbures ou d'autres constituants n·a pas aneint l'equilibre 
OU n·est pas souhaitee (eumple: aciers a coupe rapide). 

3. PHENOMENES LIES AUX· TRAITEMENTS THER
MIQUES 

3-1. Surchauffe : 

Chauffage effectue dans des conditions de temperature et 
de duree telles qu·i1 se produit un grossissernent exagere <!u 
grain. sans alteration prononcee des joints. generalement 
accomoagne d·une degradation des proprietes mecaniques. 
Un metal surchauffe peut itre regenere par un traitement 
thermique et/ou une deformation plastique appropriee. 

3-2. Brulur•: 

Chauffage avant entraine une alteration prononeee des 
joints de grains tell• que la regenir3tion du metal soit 
devenue in1possible. 

3-3. Decarburation (ou recarburationl. 

Elle peut itre gjnlirale ou limitee aux c:ouches 
superfteielles. 

3-4. Graphiti .. tion : precipitation du carbone combine. 
sous forme de graphite. 

3-5. T apure : 

Fissuration provoquee dans le metal par les effets 1rnme-
diats ou differes d'un chauffage ou d·un refroidissement. 
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LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX (15/20) 
TRAITEMENTS THERMIQUES DES PIECES - GENERAUTES (2/ 71 

NF 02-010 

-1. Le rec;u;t a pour but ~t ou simultanement : 

al de detrwre les effets sur la structure : de la solidifa-
1ion. d"une deformation plastlQUI!. d·un soudage. d"un traite
ment 1hermique anteneur : 

bl :je menre le metal dans un etat adouo di:fini 0.. <te 
tendre vers cet etat si la structure a ete penurbi:e par les 
traitements anterieurs : 

c) de provoquer la formation de Structures favorables a 
rusinage ou a i.. di:fonnation a froid : 

di de provoquer la formation d" - structure detennini:e 
en vue. p..r exemple. d" un traitement thennique ulti:rieur : 

el d" i:liminer ou de rectuire les contraint;?S propres : 
fl d" atti:nuer les hi:ti:rogi:neiti:s de la composition chimi

que du metal. 

l• cycle thermique comport• : 

- un chauffage jusqu".i - tempi:rature dite temi>i:rature de 
recuit. determinee en vue du but a aneindre : 
- eventuellement un maintien isotheme. OU des oscillations 
autour de cette tempirature : 
- un refroidissement a r air calme OU suivant une loi imposi:e. 

~2. Types de recuits 

:-2-2. La temperature maximale atteinte se place au-dessus 
OU a l"inti:rieur de fintervalle critique (chap. 8-21. 0n 
distingue: 

·-2-2-1. Lerecurt (proprement ditllfig. l. p. 1261. 

II compone suc:cessavement : 
- un chauffage et un maintien a la rempi:rarure de recuir ; 
- un refroidissement lent. spi:cialemenr a travers le dorname 
de transformation. 

Ce traitemenr est d1t de recu1t complet. C" est gi:ni:rale
ment celut que di:slgne le mot • recuit • employe seul. 

.;-2-2-2. Le recuir de regeneration ou d"affinage structural. 

Chauffage un peu au-dessus de la hmite supi:rieure de 
transformation et sans maintien prolongi:. suiv1 d" un refroidis
sement a vitesse convenable. en vue d" affiner ou de ri:gulan
ser le grain de l"acief. 

La normalisation Iv. chap. 7- ll des aciers a bas carbone 
peu ou non allies est souvenr assimilee a un recuit de 
regeneration suivant. 

=-2-2-3. Le recuit en vue du gross;sument du grain. 

Recu1t effectui: a temperature elevec lnettement au-dessus 
de Ac,~ avec un maintien de duri:e suff1sante 

.:-2-2-4. Le recu1t isoth#trma (fig. 5. p. 1261 

II compone succes11Vement : 
- un chauffage d"austenisation. 
- un refrOldisserr ... n1 appropne 1usqu· it une temperature oo 
se produll la transformation en femte et agri:gars de cementi
te. ma1s qui e111clut la formation des constituants 1ntermed1a1-
res lba1n1tesl et. a fortiori, celle de la martens1te. 

- un mairmen de duree convenable pour une transformation 
complete ou suffisante. ou pc>ur coalescer ta cemenrne. 
- un refrCJKlissement quelconque fUSQU

0 a la temperature 
ambianre. 

-'-2-3. La temperature atteinte est. en pr1ncipe. au-dessus 
de l"intervalle cnrique. On distingue : 

: -2-3- 1. le f'f!ICUlt de ooalescenc:e. 

II comporte successivement : 
- un chauffage 1uste au-dessous de la temperature de 
transformation Ac, : 
- un maintien prolonge a cette tempi:rature (OU. eventuelle
ment. - si:rie de refroidissements et de ri:chauffages enrre 
deux tempi:ratures voisines situies de part et d"autre de Ac. : 
- un refroidissement a vitesse convenable. 

Ce traitement permet au metal d" anetndr~ un equd1bre 
structural c:omportant des modifications de la forme et des 
dimensions de constituants fins dispersi:s lexemple : Sl)heroi
disation de la cementite). 

Remwque. - Un traitement analogue effectue a rempi:ra· 
ture convenable sur certains aciers ino111ydables est dit recu1r 
de stabilisatiora Iv. chap. 7-6-21 

4-2-3-2. Le recuir d"adoucissement ou d"amelioration de 
r usinabilire. 

Recuit effectue quelques dizaines de degres au-dessous de 
Ac, en vue d"ami:liorer l"usinabilite OU raptitude a la deforma
tion a froid. 
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--2-3-3. Le recuit de dirente. 

Chauffage avec ou sans maintien er suivi d" un refro1disse
menr a vitesse convenable dont le but est le relachemenr plus 
Ou moins compll!t des contraintes residuelles dues a la 
solidification ou au111 operations thermiques ou mecamques ou 
de soudage anti:rieures. 

: -2-3-4. Le recuit de relaxation. 

Ce recuit est dit de rela111ation. lorsque la temperature 
aueinte est SUl)l!rieure a celle du debut du fluage. ma1s resre 
1nfi:rieure a Ac, : elle permet le relacnement des contraintes 
ri:siduelles de caracti:re macroscopique. 

.:-2-3-5. Le recu1t de resrauration. 

Recuit effectui: au-dessous de Ac, en vue de resraurer au 
ITIOIOS partiellement les proprieti:s physiques OU mecaniques. 
sans modification apparente de la structure : d1minut1on de la 
durete. de la ri:sist1vite, de r i:crou1ssage. etc. 

4-2-3-6. Le recuit de recristallisation. 

Recuit effectue au-dessus d'une temperature dependant 
de la nuance d'acier et de son degre d'ecrou1ssage. en vue de 
remplacer la structure distordue ou ecrou1e par un travail 
mecanique, par une nouvelle structure a gratns reformes. 

J-2-3-7. Le recurt de diffusion. le recuit d'homogenersatron. 

E111pressions quelquefois ut1hsees pour designer le tra1te
ment di:fint. 



LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX 116/20) 
TRAITEMENTS THERMIQUES DES PIECES - gENERALITES (3 I 7) 

NFOl-410 

''-1. En general la trempe consiste i soumettre le metal ii un 
cycle thermoque comprenant successwernent: 

I. Un chauff;ige destme ii mettre certams const1tuants en 
solution solide d;ins Iii phase stable i haute temperature 
laustenasationl. 

2. Un refrodssement de mode appropne effectue i Pilrtir 
d"une certaine temperature dite temperature de trempe 
jUS<IU.i une autre temperatwe plus basse et pouvant itre 
diHerente de la temperatwe amt>iante. 

la trempe est souvent la premiere etape d" un traitement 
plus complexe comportant ensuite un ou plusieurs revenus 
lchao. 61. L"ensernble de ces traitements a pour but une 
amiboration des caractinstiques du metal traite. telle que. 
par e11emple. une metlleure resilience pour une resistance 
diterrmnee. 

l• ,,_ - pr-• r"" clK elfefs sunrwus 

La soluttOn sollde srable a chaud subet pend•nt le retro1dlsse:menr un 
........,_,de pN5e ~- IOlal s·~1 d"un ..,.,..,.._, 

--de-.-eltr_INft __ "---1. 
l• solul01 - ne w rr-1orme o- _._, ilU •e!-t en 

const1tuanrs Ms. Un ou dn rrartements rhennlQulS compljmenrwes pourront 
~ Uft - ~de durete SOI en pwachevi111t I• tr11nslorm.-
\'llQn. SOtt en ~r la iJtjopitatt0n de composanrs nons solubln a trod 
tdurossement HCondawel 

u soluton sohOe staO&e a chaud ne sutMt pranquement aucune rranstormait.an 
"'squ· a la remoerarure amblMta. II y a en genetal ~·ssemen: du metal 
I uemoe ctn KaerS austenet.ques. hypenrempe) 

Pour cena.ns aci~s un red\autfagrt iubseQuent a temperature moy~t 
elevft peur produlf'! un durossement sec:ondasre 

Le t'!fme rrempe l!mQtove yns QUallftU1t1f dH..gne general~r le dutosse-
ment dU a ta tormar-on de consmuants rnarrens.r'°"" 

5-2. Loi de refroidissement. 

Relation liant au temps les temperatures successives des 
d~erents points d" une piece immergee dans un milieu donne 
et de temperature fixee, malS infeneure a Celle QUI a ete 
atteinte pendant le chauffage. 

5-2-1. Loi de refroidissement critique. 

On appelle loi de refro1dissement critique pour un consti
tuant determine. la loi de refro1dissement la moins severe qui 
rende possible la formation exclusive de ce constituant a 
partir de r austemte (fig. 2. p. 1261. 

la k>t M r.trOfd•H•ment cr1t.que oe uemoe (manen51tequel par l•queHe la 
f0tmat01 de c:onst••uanrs .nterrNdlatrn fo-hte. bal"•t•. ttcJ tst 1u1te evtt9e et 
cetl~ de I• m1nensort rendue l)Olsoble lcourbe I. 1.g. 2. p 1261 . 

- la l0t de rsfr0tdt11emttnt et•tfQue t>t;.n1tJQue eotrespandanf au• condtttans 
hm11a1 de refrOtdtsNmenr PGUf' lesquellflS la formatt0n de perltte ou de con1t1· 
tuanis 0toeutec.r0tde1 eu av.tie et cetle de la ba1n1re rendue pcn11ble lcourbe 2. 
loq 2 p 1261 

5.J. Aptitude i la trempe. 

Cette aptitude. i.ee ;iux conditions de trempe. est caracte
nsee J>ilr: 

- r 11\tenSlte du durcissement. grandeur QUI eapnme les 
posslbd1tes maunales de durossernent. Elle dipend pnnopa
lement de la quant:te de carborte m1se i chaud en solution 
sollde; 

- la penetration de trempe (trempabilitel QUI est represen
tee par les variations de la durete. de la surface au coeur. Elle 
est influencee J>ilr les quantites de cartone et de const1tuants 
de ralliage. mises en solution solide J>ilr rausterut1sat1on et. 
dans certains cas. par la grossew du gram austenit1que. 

::i-4. Types de trempe. 

Le constituant principal desire peut itre du type martensi
tique ou bainatique ou. pour certaines nuances. au:.:tenrtique. 
La loi de refroidissernent peut itre continue ou discontinue . 
Ceci fa1t apparaitre : 

5-4- f les trempes martensitiques. 

Le constituant final princ:pai est la martens1te. 

-~-4- 1- 1 : le refroidissemenr esr conrinu jusqu·a une tef!!pera
rure infimeure a Mf (ou voisine de MfJ fv. chap. 8- 1 I. C-esr le 
rra1remenr clesigne par rexpression couranre de trempe. 

- utt r•ftoOs..,,,.,.r asuz ,.,_. ~ ••clur• ~ la to1s la rr anslormar'°n 
sut»r,.ur• d• rausremr• dans ,. dom•m• ,,.,,,,Klu• ., ta cr1nstorma1,gn 
•ntwrmfl-• <Uns i. - --ICJNrDe r Ilg. 41. 

5-4- 1-2 : le refroidissement est effecttie de facon discontinue 
(trempe differee martensitique. trempe interrompue. trempe 
etagee. trempe en deux tempsl (fig. 31. L

0

1nterrupt1on du 
refroidissement s· est produite dans une zone de temperature 
et pendant vn temps tel que raustenite n'a pas subi de 
modification decelable pendant cet arret. 

L• cycle thetm1Que comprend succ.ss-vemenr 

- un chauffave d. austCntwi.on. 

- Un refr0tdtssem.n1 donf la IOI compOtt• des v1teSHS superieures i la 
v1tesse cr1teque de tremoe 1uscau'; une teme>erature diterm,nfto .,,o•s1ne de Ms 
!temperature d· appatlflOn de ta m..-ieris.teL 

- un m11nt.en pendant une c:1utee suff1wnte pour que r 9Qwhbrf! !P°tftrm.que de 
1a OJ«.• '°'' approch9. m•• 11se1 c0Ur1'• c-oendant pout que r 1utre'11tt ne N 
rr1nsf0tme oas de facon HRSlblti. 

- un raf'r0t1tSMmenl JUSiqU; la temperatute ambtanftt. 'uivant ditS condrftOnl 
tte1t1trminees P'AJ' que la fnrmatt0n de martens.ft so.1 t1uas1 1otah1 
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LES PIECES EN ALLIAGES FERREUX (17/201 
TRAITEMENTS THERMIQUES DES PIECES- GENERAUTES (4/7) 

NF 02-010 

-4-2. Ln trempes bainititt--

Le const1tuant final pnnopal est la bamue. La IOI de 
refroedissement est u!lle Que sont evitees la transformation 
~ austenite-perlite et de mime. au mains partielle
ment. la transfonnation infeneure austenite-martensite 
!fig. 6. P- 1261. 

Le cycle thenniQue co.-nprend suc:cessivement : 

- un chautfage d' austensation. 

- un refroidissement suffisamment rapede pour eviter un 
debut de transformation dans le domaine perl1tique. 

- dans le domaine ba1mtique (zone de temperatures 
superieures a la temperature Ms du debut de la formation de 
la manensitel le cycle thermlQue pourra se poursuivre par 
rune des deux variantes ci-apr-es : 

al un ralentissement du refroidlssement. puis_ quand la 
transformation intermediaire est suffisamment avancee. un 
refroidissement quek:onQue jusQu"a la temperature ambiante 
(courbf, 2. fig. 4. P- 1261 : 

bl un maintiP.n a temperature constante. pu1s. quand la 
transfonnatlOl'I intennediaire est termmee. un refNldissement 
quelconque jusqu" a la temperature ambiante (fig. 6. p. 1261. 

R-rqws: 

- Bien que les deux methodes .:i-dessus permettent 
d"obtenir apres traitement des duretes analogues sur des 
pieces identiQues. ii ne s· ensuit pas que les resultats seront 
gener~·ement les mimes en ce qui concerne les autres 
caractenstiques du metal traite. 

- La variante al e:>t generalement su1v1e d"un revenu. la 
vanante bl au contraire s· utilise sans revenu 

5-4-3. I.a tr.,,,,,. dn •ciers •usuinitiqu•s lhypertrempel. 

Tra1tement dont le but est de maintenor raustenite a la 
temperature ambiante en empichant toute transformation au 
cours du refroidissement. Ce tra1tement n"est applicable 
qu·aux aciers pour lesquels le debut de la transformation 
martensit1que (Ms) se situe au-dessous de la temperature 
ambtante. 

Le cycle therm1Que comprend successwement · 

- une austenisation. 

- un refro1d1ssement dont les vitesses permenent d" iviter 
toute separation de phases. 

On emploie aussi quelquefois cette expresSK>n pour desi
gner un traitement au cours duquel. a c:Ote de raustenite len 
proportion predominantel apparaissent des quantites non 
negligeables de martensite. 

Augmentation de durete QUi peut aVOor pour ongine · 

- la formation de manensite itrempe secondairel a partir 
d' austt!nite res.duelle. Cette marten5lte se tonne SOit pendant 
le maintien a la temperature de revenu. SOit au cours du 
refroidissement qui suit ce maintM!fl. soit enfin lors d' une 
retrigiration a p1us ou moins basse temperatUfll! : 

- la pricipitatlon de constituants durs lcarbures en 
particulierl. 

- une MpatatllOn des phases (composes intermetalliquesl 
a partir d' une soluti:ln solide instable. dont la matnce peut 
itre austt!nitiQue. ferritique ou martensitlQUI! Ile pllenomene 
n"est pas touiours decelable par observations en microscope 
optiquel. 

v. REVE:liiJ 

6-1. T raitement thermique effectue sur un pr-odutt a r etat 
trempe en vue de modifications lui conferant les caractenst•
ques d' emploi disries. Ce traitement provoque la formatoon 
d' une structure plus proche de r etat d' iquilibre physico-chi
miQue QUe celle obtenue par la trempe. L' ensemble des deux 
operations se dl!signe par • trempe et revenu •. 

- un rechautfage jusqu·a une temperature determmee 
mais infeneure a Celle de Ac. 

- un OU plusieurs maintiens a une OU des temperatures 
determinees. 

- un ou des refro1dissemen1s 1usqu·a la temperature 
amblante par un mode appropne ou SUJVant une lo foxee. 

En rigle g8nef"ale. ,. revenu H traduit : 

- SOit par Ul'I adoucissement QUI COl'lduit a une amehora· 
11on des caractenstiques de ductilite. 

- SOit par un durcissement secondaire. 

6-2. Revenu de detente ou de stabilisation 1Relaxatl0f11. 

Son but principal est le rellchement plus ou moms compler 
des contraintes residuelles lcontra1ntes propresl dues a ta 
trempe. II peut entrainer de faibles modifications de durete 
ec/ou de structure. La temperature de traitemenc adoptee est 
inferieure a celle du dernier tra1tement lherm1que Sul>1. 

123 



LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX (18i20l 
TRAITEMENTS THERMIOUES DES P'ECES- GENERALITES i5 71 

· -1. Nor~lisuion. 

E11.pressaon ur1h~ courammenr pout de519nl!f un tra1te
ment comooctant un chauffage d. austemsa:ion t v. p 1 201 
SUIVt d"un refroodassement a l"a11 calme. 

Dans le cas des aoecs au c:arbone ou faiblement alloH. d 
est desttt a produwe une stcucture il'JSSI ~ QUe possble 
de ~ periate fine. Dans le cas des aoecs alleH i taible teneur 
en cartione. ii peut prOVOQuef en mime temps ~ fonnation 
d·- structure ba111r11tlQUt! ou QUeiQuefOIS rnartensotlQUt!. 

Le tem't! est souvent utahse pour desogrier un cecuit de 
r~ation iv. ch. 4-2221 1orsciu·.: s·~ i des p.eces 
non neceswvement succhauffees ~ pouvant presenter une 
structure gross.e<e. 

Pac suote de rinttuence des danenSIOl'ls et de la locme de la 
poece SUI la loi de refrOldassement retat final peut. pout une 
meme nuance d. aoer. vanec plus ou moons en fonction de ces 
facteurs geometriques. 

7-2. Modif"iation de la grosseur de grain. 

EJCempln : regeneration ou aff!nage structural. d. ac1er 
surchauffe. recU1t en vue du grosS1ssement du gram. 

7-3. Traitement d"homogineisation ou de diffusion. 

tappele parfo1s recU1t d"tiomogeneisation ou de diffuS10nl. 

Tra1temen1 a une t!!tnperaruce et pendant une ducee retie 
Que la diffuS1on SOit suff1sante pour anenuer les hetecoge
nettes de composition ch1mique du metal QUI ont ere prodUl
teS par une operation anrerieure effecruee a tres haute 
temperature cementation. sohd1ficat1on apres moulage. etc. 
Le refr0td;ssement est ensu1te effec?ue su1van1 une 101 
convenable. 

7-4. Malleabilisation. 

Ces 1ra1temen1s s·apphQuent suttout aull fonres. 

al Malleabilisation par decarburation 

Tra1tement rhermique effectue en vue de la dt!carburation 
parttelle ou rotale par un mdteu oxvdant convenable tprocede 
Reaumur de labt1catt0n de ta lonte malleablel. 

bl Malleabilisation par graphitisation 

Tca11emen1 rhermtQue d"un r.rod111t de compoS1tion conve· 
nable effectue su1van1 un cycle determine en vue d" obten1r la 
prec.p.tation plus OU moms complete du carbone a I" etat de 
graphite ttonre malleable a caur l'IOlr dtte • amenca1ne •I. 

7-5. Vieillissement. 

Variation en lonctlOll du temps. a ta temperature amb1ante 
ou a•1 cours d"un teger chauffage. des propr1e1es du metal 

.:tvant subo 
ecr0U1ssage 

- Mturel ou Spontane. 

s·i1 se p:odust a ta temperature ambtante et sans intenrention 
d. autre facteuc hi est quelquefo1s appele. 1mpropre..,en1. 
revenu spontanel. 

- artific:iel OU accilere. 

s·11 est hite par un chauffage a une temperature modetee ou 
par une refngecation OU ~ des osollaltOf'IS de temperature ta 
rinteneur d·un intervalle PQ\IVant ou non engfober ~tempera
ture ambcantel ou par une action mecan.que. ou route autre 
combtnaoson de ces movens. 

Le but de ce tcarternent est d·oo1en1t rapidement des 
modthca11ons de propnetes Qui ne se sera•ent produ11es 
SQOn!anetnenl a ia tempf!tatute ambtante qu"au bout d"un 
temps plus long. 

7-6. Stabilisation des dimensions et des proprilites. 

7-6- 1. Chauffage Ou refr0td1ssemen1. a une temperature 
definoe ou survant des cycles therrruques determines. pour 
obtemr la s1ab1hte des d1mens1ons par la reduction des 
contraintes propres et la realisation d" un etat structural et 
phySICO-Ch1tn1QUe Stable a la temperature d" emplo1 .1auges. 
calibres. pieces mecaniques. etc.I. 

7-6-2. Recuir de stabilisation. 
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Rl!CUlt pratiquf! sue cettams aoers en vue de coalescer ou 
d"agglomerer des preopit;;nions lines texemp/e: recu11 des 
ac1ers inoxydables stabilises chtm1Quemen1 au mane ou au 
ruobtum pour coalescer les carbutes pcf!opttesl. 

?-7. Traitement par le froid (refrigeration). 

Tra11ement comportant un refro1d1ssement. parfo1s tres 
au-dessous de la temperature amb1ante. destine a provoquer 
ou a completer une 1rans:ormat1on. 

7 -8. Milieu oil s· effectue le tr•itement. 

T ous les tra1temen1s decntS c1-dessus peuvent etre effec
tues dans te vide ou dans des mi11euJ1 d"actnnte d1ffecente . 
gazeux latt. melange de gaz ou de vapeursl. liqu1des teau. 
huile. metal Ou selS fondusl. sohdes pulverulents (sable. 
cement. tournutes. poudres flu1d1seesl. La nature patticuhere 
du mtlteu dotl etre prec1see. 

7-8- 1. Atmosphere contr66'e. 

Atmosphere de renceinte de 1ra1tement dans !aQJelle des 
concentrations de temperature et pression des divers const1-
1uants. gaz ou vapeurs. sont mamtenues e'ltre des limnes 
f1xees de facon a favoc1ser Ou a ev1ter Certames reactions de 
ces const1tuants avec le metal tra1te (reduction. Ollydat10n. 
carbura'. on. decarburation. etc.I. 
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LES PIECES EN ALLIAGE FERREUX (19/20) 
TRAITEMENTS THERMIOUES DES PIECES - GENERAuTEs (6 I 7) 

waz~10 

8- POINTS ET INTERVAUES DE TRANSFORMATION 

Les definitions c:i-aprjs ne s·~t. en toute rigueur. 
qu· auz aciers au c:arbone ou faiblement alliis.. La nature et la 
c:inetiQue des transformations. les ternpjratures oU elles se 
produisent. peuvent itre protondement modifiees par la 
pres.ice er elements er~ en QUMtites notables. 

8-1. Point de transfonnation ou point critique aV9C 
changement de phae. 

T ernperature i laquelle se produit. au c:ours du chauffage 
OU du refroidissement cf un ac:ier, un c:hangement de phase ; 
c:ette ternpjniture s'appelle jgalernent tempirature de trans
formation OU tempeqture critique. 

A, : temperature de l'jquilibre austenite - ferrite + 
c:emelltite : r austenite COl'mlllw:e i se former au c:hauffage et 
act.eve de se decomposer au refroidissemem en formant le 
milange ferrite + cementite de c:oposition eutec:toide. 

On distingue : 

Ae1 : temperature d'jquilibre de la transformatt.>r1. 

Ac, : temperature i laquelle raustenite eutec:toide com
mence i se former dans les c:onditiOllS du chauffage utilise. 

Ar : temperature i laquelle la transformation de r austenite 
eutec:toide en ferrite + c:em.ntite se termini au c:ours du 
refroidissement utilise. 

Al : temperature d" jquilibre austenite - ferrite dans le c:as 
d" acier hypoeutec:toide. au-dessus de laquelle I' austenitt• 
seule est stable et au-dessous de laquells de la ferrite 
apparait progressiwment. 

On distingue : 

Ael : temperature d. jquilibre de la transformation 

Ac3: temperature a laquelle la transformation ferrite -+ 
austenite est complete dans les conditions du c:hauffage 
util.U. 

Arl: temperature a laquelle raustenite c:ommence a se 
transfomier en ferrite au refroidissement. 

Ac,,, : temp9r1ture de I' 6quilibra austenite - cementite 
dans le eas des aeiers hypereutectoidas. au-dessus de 
laquelle I' austenite seula est stable at au-dessous de laquelle 
de la eementit• apparait prograuivement. 
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On distingue : 

"-- : t81'nPirature er jquilibre de 1a transformation_ 

Ac_ : tempirature i laquelle la mise en solution de la 
a!mentite est c:omplite dans les conditions du ctwuffage 
utilisj_ 

Ar- : tempirature i laquelle la prjcipitation de la a!men
tite commence dans les conditions du refroidissemll'lt utilise_ 

~ : tempjmure er jquilibre austenit• - ter ~-

Ms : tempjmure i laquelle la tra11sfo11nation de rauste
nite en martensite commence &1 refroidissement_ 

Ms : templ!qture i laquele la transformation de r auste
nite en martensite est pratiquement c:omplite au 
refroidissement. 

Les zones de transformation au refroidissement sont 
quelquefois disigilies par les symboles suivant : 

Ar" - domaine de tra11sf01mation perlitique, 

Ar .. - domaine de tra11sfo11nation intermediaire. 

Ar''' - domaine de transformation martensitique. 

8-2. lntervde critique (OU zone critique). 

Zone de temperatures dans laquelle se produisent les 
transformations_ Elle est comprise entre les points A1 et Al 
ou entre A, et Aun-

8-3. Transformations una chengement de phase. 

T ransfonnation megMtique (point de Curiel de la 
ferrite. 

T empjrature i laquelle la ferrite passe pendant le chauf
fage de r etat ferromagMiique i I' etat non ferromagnitique 
et reciproquement. Ce point de transformation a ete autrefois 
appete point A2· 

T ransfonnation magNtique (point de Curiel de la 
cementite. 

T emper1tur1 • laquelle la cementite PHii de I' etat fem~ 
m&gnetique • l'etat non ferrom8gnetique et rilciproquement. 
Ce point est appele quelquefois A., 
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TRAITEMENTS THERMIQUES DES PIECES - GENERALlrtS (7 / 71 

9. TRANSFORM.i'. TIONS 
CONTINUES 

Recuit: (propiement dltl lfig. ti 
refroidissement suffisamment lent 
pour que la transformation de 
r-.sten.te en fernte et ci:mentite 
soit totale. 

Courbes • refroidissement 
cntique (fig. 21. elles correspon
dent ... f9froidissements les plus 
lents qui pennettent d" iviter tout 
dibut de transfocmation. 
- Courbe t : refroidissement cri
tique martensitique. 
- Courbe 2 : refroidissement cri
tique bainitiQue. 

T rempe differe martensiti
que (fig. 31. 

R<!froidis:Sement plus rapide 
que le refroidissement critique jus
qu" i une temperature juste supi
rieure i Ms suivi d"un rnaintien 
isotherme just• suffisant pour ten
dre vers r equ.libre thennique de la 
piice. tout en ivitant. autant que 
possible. la traversee du domaine 
bai:titique : puis retroidissement 
ac:tteft i travers le domaine 
manensitique. 

Courbes de refroidissement 
montrant d•u• des res&;ltats 
possibles • la trempe. 
- Courbe t : martensite pure. 
- Courbe 2 : melange rnartensite 
- bainite dans lequel la proportion 
de martensite sera d"autant plus 
faible que la duree de traversie du 
domaine austinite bainite aura ete 
plus longue (cependant en prati
que la structure obtenue ne sera 
1arna1S totalement bainitiquel. 

t 0. TRANSFORMATIONS 
ISOTHERMES. 

Recuit isotherme (fig. 51. 
Refroidissement au-dessous de 

rintervalle critique suivi d"un 
maintien suffisamment long dans 
la zone de transformation de 
r austenite en ferrite et cimenti
que pour permettre ices transfor
mations de se produire comptete
ment. Le refroidissement est en
suite llCheve de f~ quelconque. 

Trempe bainitique (fig. 61. 
Elle comporte un refroidisse

ment plus rapide que le refroidis
sement critique bainitique jusqu· a 
une temperature superieure a Ms 
suiv1 d" un maintien isotherme 
dans le domaine bainitique pen
dant un temps suffisant pour per
mettre la transformation bainiti
que. Le refroidissement et ensuite 
acheve de f~ quelconque. 
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LES PIECES EN ALLIAGES D' ALIJMINIUM (1/19) 
lllF A 57-702 

1. LES ALLIAGES o· ALUMINIUM 

1-1. Generalites. 

la rnetallurgie de ralununium comprend deux operations 
pnnopales: 

• Preparation d" alumine a partir de rninerai : le minerai. OU 

bauaite. est anaqui par de la soude. Seule ralumine est 
di5soute. les impuretes etant ~ par filtration. 

l 0 hydrolyse de raluminate de soude tonne donne un 
precipite d

0 

alumine hydrate qui est sidli et calcini. 

• Cette alumine anhydre. mise en solution a 10" environ 
dans la cryolithe fondue constitue un electrolyte. 

L"electrolyse s·effectue dans des cuves de 30 000 a 
100 000 amperes. 

L"aluminium obtenu est verse dans des fours de 25 a 50 
tonnes pour le siparer. par dicantation. des impuretes qu"il 
contieot (sels provenant du bainl. 

Le metal est coule en lingots. 

L"aluminium ainsl obtenu contient du fer et du silicium qui 
sont des impuretes. Leur teneur totale difinit le titre de 
raluminium. Celui-ci est au moins de 99 %. · 

II eai;»te un aluminium de tres grande purete (titrd : 
99.99 %1 appele aluminium raffini. obtenu par raffinage 
electrolytique de raluminium a 99 %. 

1-2. Proprietes princ:ipales de raluminium. 

Proprjjtiis physiques : 

Structure cnstalline cubique a faces centrees 
Masse volumique a 20 "C 2. 7 g/cm1 

Temperature de fuSIOn 660 "C 

Chaleur de fusion 385 J/g 
Coefficient de dilatation 

de+ 20 -ca+ 500 -c 21.1 x 10-' 
Contractions en volume : 

- retrait a r etat solide 

- a r etat liqUlde 

- de solidification 
Capacite thennique massiQue moyenne 
Conductivite thermique a 20 -c 
ResistMte electnque a 20 "C 

Proprietes chimiqun : 

1.8" 
6.6" 
5.6" 

0.98 J/g/"C 
2. 17 0/cm/"C 

2.8 x 10-60 cm 

L"aluminium prisente un bon comporternent avec reau et 
notamment avec r eau de mer (en particulier les alliages Al 
Mg) 

Le componement en prisence de quelques ac:ides mini
raui. (chlorhydrique. sulfuriquel ou organiques ltrichlorac8-
tiquel est mauvais. 

II taut noter aussi r auaque violent• par la soude. la 
Polasse et quelques sets. 

II faut eviter le contact en atmosphere humide entre 
r aluminium et le cuivre (action electrochimique). 

1-3. Families d.diages d·aluminium de fonderie. 

La nonne NF A57-702 dtfinit les onq famdles d"alliages 
suivantes: 
- L" alununium non allie. 
- Les alliages au c:uivre. 

- Les alla3ges au silicium. 

- Les alliages au magniisium. 
- Les alliages au zinc. 

n uiste. en outnt. un alliage Alu-Manganese qui n·esr pas 
compris dans cette norme. 

l 0 addition cfun autre metal va modifier c:onsidirablemet 
les propriires de r aluminium. en les ameliorant dans la 
plupart des cas. 

Ainsi. 1es propnetes de tonderie : c:oulabilite. criquabilite. 
aptitude i la retaSSUre ont des valeurs nenement differen
tes de raluminiurn pur. 

Les caractiristiques rnecaniques sont tres nettement 
augmenrees. 

Quelques propriites physiques et chimiQUes lc<>effic:iMt de 
dilatation. conduc:tibilite thermique et electrique. resis•ance a 
la corrosion) sont modifiies. 

Aua rnitaux d 0 addition de base (Cu-Si-Mg-Znl sont a;outes 
en faibles proportions 10.1 a 3 %). des rnitaua tels que .. fer. 
le manganese. le nickel. le titane. le silicium. le magnesium. 
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LES PIECES EN ALLIAGES o· ALUMINIUM (2/ 19) 

la mesure des PfOPlihis de fondelie se mt Un5 les 
~ mises au paint pw le Cer.tre Technique de 
r Aluminium. 

Cas jprouvenes sont en Jonte ou en Kier. 

- L"iprouvette de C01111bilit4 (v. fig. 1) est une spirale 
que r.-.. cloit remplir pw grNte. la ........ en an, 
de 1a sPr.ie *--..... 1a c:oulabilit8 de rllli8ge : 

- l"iprouvette de criqumllilitj (v. fig. 2) c:amporte une 
sirie de 6 i.rwm de clilfftahlS longuMn. l"indice de 
c:riquabiliti est la somme des notes qualiUltives de 
rapect de 1a aique. pw a.r... 

P.-uemple: 

Rupture complite i = 1, amon:e de rupture erun seul 
c6ti : i = 0.4, etc. 

I vmrie de 0 a 6. 

- L"iprouvette de,........ Iv. fig. 3) pennet ereva
iu. pw r..,.,art i ... c:ontddiol1 globale. le ~ 
de d*IU8 fonne de ret.aures : 

INCIOnltaSSUre inteme et exteme 

·micrarwn 

aff9isument et Poc.uette. 

f-3-f. MuminicMn - .... 

Trois nuances er llluminium non allie sont dClnnees par 
la nonne NF A 57-602. 

A; .i 99.7 % d"afuminUn 

A 5 a 99.5 % 

WA57-702 

• Semetle 
A4i99 % 

Cette norme ne sp8cifie aucune caractiristique meca-
nique. mais on peut citer les c:hiffres moyens suivants : 

R = 80 i 100 MPa 

LE Ii 0,2 %) = 30 i 40 MPa 
A%= 25 a 30. 
Dureti Brinell : 15 i 20. 

Module er elasticiti : 67 500 MPa. 

l' aluminium pur pres.nte une grarade criquabiliti i 
c:Mud. une coulabite inferieure i sn a1Ug9s et une 
lf)titude i la reussure importMte. 

C' est pour ces railons que r aluminium non alli8 est 
peu utW Ill fonderie. 

Sa tris bonne r8sistance chimique g9n8rale et surtout 
11 grande conductibilite 1hermique et 6lectrique font 
qu'on l'utiliM sunout dins cenaina applications de 
l"indultrie c:himique ou ilec:trique (rotor d.1 moteur 
async:hrone). 

En c:e qui c:onc..... ... impwetes c:ourant• de .. •lumi
nium, le lilicium el1 ~qui lbaisM le plUI la conducti
biliti 61ec:trique. 

I I I 
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LES PI~CES EN ALLIAGES D'ALUMINIUM (3/19) 

1-3-2 • ....,..~. 

L"eqmen du~ criquilibre Al-Cu montre rexis
tence d·- solution solide a contanant jusqu"i 5.65 % de 
Cu i la temperature eutectique 1548 -Cl. En fait. le dia
gramme est ris complue i partir de 60 % de cuivre. mais 
simple clans la partie qui int9nlsse les alliages industriels qui 
ne contiennent pas plus de 10 % i 12 % de cuivre. 

L" eutectique correspond i 33 % de Cu i - tempinlture 
de 548-C. 

On note l"exist~;.e d·un compose ctefini Al2Cu pour 
54.1 % de Cu. L·existence tie la solution solide P est 
probable. 

A partir de 548 -c la solubilit8 du c:uMe clans r aluminium 
diminue avec la temperature pour arriver i 0.3 % de Cu i 
20-C. 

Ainsi. les alliages industriels Al-Cu ont taus. comme 
base. la solution solide a jusqu" i 5 % de Cu. Au-dessus de 
cette teneur. les alliages sont igalement constitues de 
l'eutectique :i + P + AlzCu. 

Influences du c:uMe : 
Le cuivre augment• tris nettement les caracteristiques 

mianiques et princ:ipalement la dureti. 

Les Al-Cu ont une 1ris mauvaise tenue i la corrosion · 
aqueuse, surtout i l'eau de mer. 

La c:oulabilite est am8lioree par rapport a r aluminium pur 
pour des taux de Cu atteignant 7 i 8 % (v. fig. 21. · 

La criquabilite est important• : et'! effet les Al-Cu sont 
fragifes i chaud et particulierement les alliages contenant 
jusqu'i 5 % de Cu (grand intervalle de solidification) Iv. 
tableau 1 p. 1301. 

Le tableau 2 page 130 permet de constater que la 
contraction globale des Al-Cu est une des plus fortes, ainsi 
que r affaissement Ii cause egalement du grand intervalle 
de solidification). 

1 -3-3. AHiag• AJuminium-Silicium. 

Le diagramme Al-Si est simple dans son ersemble : 
On note r existence de deux solutions solides : 
La solution~. riche en aluminium et qui contrent 1,65 % 

maxi de Si a 577 -c pour arriver a o. 1 % i 0.2 " a 20 oe. 
La solution P contenant jusqu·a 97 % de Si. 
II existe un eutectique Al-Si (:i + Pl a 11. 7 % de Si a 

577 oe. 
Les alliages hypoeutectiques sont constitues de a et de 

r eutectique ~ + p. 
Les alliages hypereutectiques ou hypersilici8s. sont cons

titues d" eutectique a + p et de p. 
La faible solubilite du Si dans r aluminium et un ph8no

mine de surtusion. font que 1e Si tou Pl de r eutectiQue 
forme da cristaux polyedriques importants qui rendent 
r alliage fragile et difficilement usinable. 

Pour cette raison, tous les alliages Al-Si (sauf ceux a Si 
inferieur i 5 %) doivent subir un traitement de modification 
OU d'affinage. 

Ce tra1tement c:onsiste a incorporer dins r alliage avant la 
coutee. une faible proportion de sodium (0,05 % i 0, 1 %1. 
d" antimoine (0.2 % envil'on) ou de strontium (0. 1 % envi
ron) (voir micrographiel p. 131 ). 
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LES PIECES EN ALLIAGES D' ALUMINIUM (4/ 19) 

L"un ou r...ue de ca itllirnents finement divise cans le 
liQuide. 911111beqjt les gr9inS de Si et ~ leur 
c:roissance. 

le strontium. tres efficac:e mais volatile. a une action breve 
12CI min environ). 

l"vitirnoine. mains efficac:e. a une action pennanente. 

le sodium a une action de 2 h environ. 

En ce qui conceme les ~ h'ypei silic:i8s ( 13 " < Si < 
22 'Jf.) on utilise le phosphore pour les afliMr : Un compose 
P. Al se tonne et constitue un gqnd nombte de germes pour 
le Si. 

Ainsi. apis modification. on obtient une structure eutecti
que fine avec: des grains de silicium libre. petits et bien 
rep.tis. 

la limite ilastique et la resistance a la ruptunt pewent itre 
rnajcries de 15 " par le trlitement de modification. r allon
gement par contre peut itre multiplii par trois (v. tableau 31. 

Influences du siliciuln. 

Le silicium ametiore nettement la coulabilite Iv. fig. 41 bien 
que la modification ait une influence nefaste sw c:elltH:i. 

le Si diminue la c:riqullbilite et raptitude a la retassw'e (v. 
tableaux 1 et 21. 

le coefficient de dilatation est abaissi par rappon du 
silicium. . 

o·une rnaniire ginirale. les Al-Si sont les alliages d"alumi
nium qui Jrisentent 1es meilleures propriites de fonderie. 

c-lle de coulehiliW - Al. Si 
fd"aiires C T Alt. 1 

© 

11ot---,---+---,---+-----T---:7"'....::=:;:;::::._ 
TOOt-~--+-----+----""1"',.__--~ 

90+-~--+----+---;;Jl".L..-t----_._ 

10t--+-:---+-----:.-....C:...--+-----+--
10~~~~~====t-60 .J= 
SO'+---!+--+----~---

: I 
I• 
I 

. . 
5 

·-

10 

... .• n1 .. 

%Si 

20 

i ~- .......... • i I - .. ODUllllill6 • .,. ..... C.T. Al\'! 

Alilgl Et.II .,...,cm 
AS 13 non modiM 118 

modilii 84 

AS7G non modiM 70 
modiM 17 

AS 10G non modiM 81 
modiM 73 

130 

~ ................... <D 
.,. ..... ...,_. C.T. ML) 

--· -... F .... -- dtf' Don ......-. ... c 

Al AS 0 4.IO 

A-S2GT 135-SIO 3.90 
Al Si A-S7G 1110-570 0 

A-513 0 0 

AIC. A-USGT 540-550 4.11 
A.U8S 1115 -515 3.11 

A-G3T 540- 590 4.2 
AIMg A-G& 540- 570 3.5 

A-G10 1110-520 2.2 

Al Zn A·Z5G llllO-IOO 5.4 

~· .. --..... · .@ 
;• 

· ... ~ .... -~c..C.r,Mii 
.... ::: . -.. :~ . .:;~;':'" - . . . . . . 

.. . J • -· 

c-.oan ~ Miao- ,........ 
F ..... ....... glabM - - _ .. 

.." ... ;m ... -. .." PCICIUftl8S -- .. ,. .. " 
Al AS 10 53 47 

A-S2GT 9.9 3.9 10.1 811 
A-S7G 8 1.3 13.7 85 

Al - Si A-SIGG 11.5 62 0 38 
A·S13 6.4 48 0 52 
A· S22U 5· 61 0 39 

Al-Cu 
A·USGT 10.3 3 17 80 
A ·U85 9.3 0 9 91 

~-Mg 
A·G3T 9,6 22 16 62 
A·G6 10.7 3 22 75 

Al·Zn. A·ZSG 9.8 33 9 58 

. · ... :·· .. :·· .-·· ... · :@ ...._ .......... Ills_,.._._ ... ·. 
ca ...... 1114•11 .. lq .............. M·ii··.- . 
r: · .,. .... C.T. Mii .... ' 

. ' ·. :. 
,:\;, ... :·_!._.;.._ .. -..,.:•I' I ,'..·--~~~ - jl:°". ~ . ,. .... .. ~. n.!r:, ....... . . 

Alilgl Em 1o'l9Pa 1J,. A" 

A·S 13 non lllOdiM I.Ii 13 3 
lllOdiM 11 18 II 

A·S10G non lllOdiM 22.7 25.5 1 
-r. 111. lllOdiM 22,11 28.7 3.11 

A·S7G non lllOdiM Ill 211 4 
-r. lll. lftOClili6 111.3 28 5 
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LES PIECES EN ALLIAGES D'ALUMINIUM (5/19) 

Le diagramme er iquilibre Al-Mg est simple ctans la !*tie 
qui interesse 1es alliages industriels lMg ~ 12 %1. 

On trouve - solution solide :i qui contient jusQu" a 15 " 
de Mg a 450 "C. La c:onc:entration de Mg clans raluminium 
vane avec 1a teme>«atunt l% de Mg a 20 -Cl. 

u existe un eutec:tique a 34.5 % de Mg a 450" c qui est 
constitui de ~ et p qui aurait pour base le c:omposj AL. Mg.. 

Ainsi les aliages industriels Al-Mg ont taus pour c:onsb
tuant la solution solide (J. INis la vaiation importante de 
solubilite du Mg et sa t.il*I vitesse de diffusion a l"etat 
solide, font que les alliages contenant plus de 6 % de Mg ne 
sont pas homogines bruts de c:oulH : on trouve Cl et r eutec
tique Cl + p. Un traitement cfhomoginiisation est nicesuire 
a ces alliages afin d" amiliorer les caractiristiques 
rnicaniques. 

10 0 

Loruo* 

&l+ J 

20 30 

i3 
! 
I 

i I 
I i 

~5 
Influences du ............... 

~d ....... Alun-. ............ 

La coulabilite de ces alliages ~t sans doute la moins 
bonne des quaue families. Les indices de coulabilite vanent 
de 5 7 an a 60 cm selon les allieges. 

La criquabilite est plus ilevee que les Al-Si, elle est 
~e i cele deS AJ.Cu (v. mblMu 1 p. 130). L'aptitude 
a la retassure n"est pas bome non plus. 

En fait 1es Al-Mg ont de m9diocnts propriites de fonderie. 

L'addition de magnisium ametiore l'usinabiliti mais sur
tout c:onfire a ces amages une tres grande risistanc:e i la 
corrosion. 

Les alliages binaires Al-Zn ne sont pas utifisis a cause de 
leUfS midioc:res propriitis de fonderie et mic:aniques. 

Seul r alliage temaire Al-Zn-Mg est utilise en fonderie. Sa 
tris grande fragilite a chaud (v. tableau 1 p. 130) et sa 
mauvaise coulabilite rendel\t delicate sa mise en CBUYre. Les 
caractiristiques mecaniques sont etevies apres traitement 
thennique. 

1-3-6. Alliages Aluminium - Nlanp ...... 

Al 
Miu091.,.,..d·.., AS·13 
Al non-.fi4 

E utectique hn ,,,. /J 

B/ 
l. alliage le plus utilisi est ce1ui a 4 % de Mn. Propriitis de 

fonderie midiocres et faibles caractiristiques micaniques. 
Par contre ii poss9de une tres grande risistanc:e a la chaleur. 81 ~ .. per tr..c- eu --

C J nan mad1f1i' O / t110d11ti au p11o,p11o,. 

""'09'1Pllln d·un 1111191 hyptn•llco« 120% d1 So I 
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LES PIECES EN ALLIAGES o· ALUMINIUM (6/ 19) 

1-4. Fusion des a11i9ges d·aluminium. 

- On appelle alliages de 1 .. fusion, les alliages ei.bcris i 
partir d" aluminium pur et 1uquel sont incorpores des ihiments 
d"alliage. Ceux-ci sont a ret1t pur ou sous tonne 
d" alliages-minls. 

Un alliage-mire est un alliage d" Al et d. un composant i 
fort pourcentage. p.,. exemple. alliage-meN Al-Cu i 33 % ou 
50 " de cuiwe. 

- On appelle alli1ges de 2• fusion ou d' 1ffinage, les 
alliages obtenus en refondant des chutes de t61e. des co
peaux. des pieces de m8canique rebutees. .. 

· Ces elements doivent itre soigneusement classes par 
composition et sont esiures pour eliminer oxydes, impuretes 
et gaz dissous. La composition de r alliage est finalement 
obtenue par addition d'alliages-minls OU d•Mments i l'etat 
pur. 

1~2. #Wgles d•MmtHtion da .,.,,.. d"AL 

Pour q\lf' ralfiwle prit .a itre coul8 soit conforme au cahier 
des charges. ii taut maitriser les paramitres suivants : 

• a - Compositjon. II iaut tenir c:ompte de l"influence de 
certains elements qui ne sont pas forcement les c:omposants 
de base. 

le fer est nuisible car ii forme avec Al un compose Alfe, i 
structure .en aiguilks. qui diminue la resistance i la rupture et 
r allongement. II nrovoque aussi des parosites. La teneur maxi 
est de o. 1 %. 

Mais au taux de 1 % environ c:· est un composant secon
daire qui am81iore les carilctenstiques i chaud. 

le cuivre et le silicium doivent itre doses IMIC grande 
precision pour les alliages traites thenniquement. Cu et Si 
croissants abaissent le point de fusion et ii y a risque de 
I bnilure I de l"alliage lors du traitement d'homog8neisation. 

le ~m est tres oxydable et ii taut ajuster son 
dosage 10.05 % environ) pour tenir compte de cette pene. 
o· autre part. un exces de Mg donne des duretes ilevees et 
abaisse le A%. Dans le cas contraire. la durete est trop 
faible. 

le titane permet d' obtenir une structure tres fine. Mais 
au-deli de 0,4 % ii tonne un compose ·dur avec Al qui 
diminue rusinabilite: 

• b - Oxydatkm <M ralliage liquide 

Les alliages d' Al sont tr•• oxydables. L' alumine Al,O, 
fonne par oxydation de r Al au contact de r air ne ctecante pas 
dan1 les bains. Si elle est introduite dans le moule, elle 
provoque des porositn et des points durs dans les piic:es. 
Les Al-Mg sont lei plus ~ a l'oxydation. 

• c - Alnorption <Ml flU 

Al et ses 1llia(ln dissolvent facilement In gaz, et en 
Plrticulier l'hydro-~•ne. Tout contact IYK des elements 
humidet c:ree une oxydetion d• Al et I' 1btorption d'hydr~. 
La solubilite des gaz diminue 1vec: la temp8r9ture et c:eux-ci 
pewent rNter prisonniers et provoquer des porosites tsout
flurnl et mic:roporositn (piqOres). 

• d - Grossissem9nt du grMI par refusions nombreuses. 
sun:hauffes des blins OU "*'1tien prolonge i I" etat liquide. II 
t.ut pratiquer des opeqtions cl" affinage. 

1-4-3. Conduire de .. fusion. 

La mMrise des rigles d" ilaboration implique : 

- d"utiliser des matiires premi8nls sichss et non oxydffs. 

- de fondnt ripidement SIRS surm.uf!e ni maintien prolonge 
i haute templiRtunt, 

- cl" iviter toutes tr-=es d"humiditi sur les outils. le creuset 
et les c:hlrges ; cl" iviter tout contact direct entre le metal et 
les glZ de combustion. 

o· ..ue part, pow itnt bien conduite la fusion des alliages 
cl" Al demande : 

a) Des tnitements a reta• liquide 

Ces traitements se font r.rec des flux sous tonne de sets 
complexes et de gaz ~t par blrbc.taga. Ce sont : 

• LI protection du bain contre la formation d' alumine. La 
couverture de la surface du bain d"un flux a blse de cryolithe 
est effic:lce. La premiilnt c:ouche cl" Al,O, tonne suffit aussi a 
protiger la surface du blin, 

• LI d6soqdation mns la muse mime du bain par incor
pan1tion de~ qui diss,olvent ralumine. Ces flux. de 
faible densiti, remontent i la surface ch8rg8s cl" alumine. 

• l•lffimge de la sweture •fin d"obtenir un grain fin i la 
solidification. On .;oute au bain du titlfMI, du zirconium OU 
du phosphore. Les composes entre Al et c:es elements creent 
un grand nombre de germes de solidification des compo
sants (v. p. 130). 

• le ~par incorporation de flux c:hlores ou fluores. 
Les gu digagjs se c:ombinent avec l'hydrogine tout en 
c:rUnt une •ation m8canique qui .a:eiere le pMiiomene. 
Le sel le plus utilis8 et rhexlc:hlcrithan dont le rendement 
est 1SS8Z faible (30 % a 40 %). Un barbotage d'azote (gaz 
inerte vis-i-vis des 1lliages d' Al.I est aussi tres utilise et 
efficac:e. 

132 

• LI oodific:etion (v. p. 129 - 1-3-31. 

bl Des conrtdles des opirations dtl fusion 

II existe des 9prouwttea ch texture qui permettent de 
verifier le degr8 d' affinlge par ex1met1 mac:rographique de la 
cassure d'un bam11u c:oul8 avant et 1pres traitement. 

L'it1t de page peut itre contr618 qualitativement par 
examen du plan de coupe d. une iprouvette. 

Enfin le c:ontr61e de composition IJSt fait par analyse 
spec:trogrephique. 

c:) t.. choiJC da .,,,,.,.,. <M fusion 

On c:hen:he i fondre le plus 6c:onomiquement possible pour 
une qualite optimum de I' alliage. Cette rem1rque et les 
conaid8rationa pr8c:4dentes font que lei appareils de fusion 
les plus 1ppropri9s pour les alli1gn d' Al. sont le• fours 
ilec:triques i induction i moyenne frlquenc:e (fours i c:reuset) 
(v. c:hapitre: c Appareils de fusion t). La fusion de nuit est 
pret6rable Cir lei terifs sont plus bu. Les fours i ftamme (au 
mazOut ou i gaz) pewent entr1iner le gazage des alliages et 
IOflt moins rec:ommandes. 

Seulel lei fonderies integrees utilisent des fours de grands 
tonn1ges (10 i 20 tonnes). ' 
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LES PIECES EN ALLIAGES D'ALUMINIUM (7/19) 

1-5. Traitements thenniques des piices. 

~conomiqwment. ii est souhaitable de ne pas itre oblige 
de traiter thermiquement les pieces. 

Mais !es conditions de refroidissement et de solidification 
des pii.::es dans le moule font que le diagramme d' equilibre 
n"est plus suivi. 

Les structura obtenues peuvent itre hetirogenes a tem
perature ambiante et ii est indispensable de faire subir aux 
pieces des cycles thermiques qui vont aptimaliser les caracti:
ristiques mecaniques de r alliage : 

Ainsi, on peut otenir : 
- une augmentation de r allongement A % au detriment de 
la resistance mecanique. C-est le traiternent d"a~ 
ment. 
- une augmentation de la resistance au detriment de I' allon
gement. c' est le traitement de durcissement. 

Les pieces de fonderie en alliage d' Al. subissent les 
traiternents thermiques suivants : 
- La stabibation •. 
- Le nitement de dilrc:issement apris trempe. 

1-5-1. u stabilisation. 

Ce traitement cOnsiste i maintenir entre 200 "C et 300 "C 
pendant 4 a 10 heures les pieces b!'Utes de coulee. Le 
refroidissement doit itre lent (hors ou dans le four). 

Ce traitement consiste a maintenir entre 200 "C et 300 "C 
pendant 4 a 10 heures les pieces brutes de coulee. Le 
refroidissement doit i.re lent (hors ou dans le four). 

Ce traitement permet d'eliminer les tensions internes 
resultant d' une gine au retrait. dans le moule. II est egale
ment pratique sur les pieces qui doivent travailler a chaud : 
I' alliage acquiert la structure qui correspond a sa temperature 
d'utilisation. on evite ainsi des variation=- :ii.riensionnelles en 
service. 

1-5-2. Le rr•it.,,..,,t de durci""'1Hlnt. 

1-5-2· 1. Principes: 

La trempe de c8rtai;1S alliages d"aluminium s'accompagne 
d'un durcissement structural, ou par precipitation. 

Pour Que ce durcis~t se produise. ii faut trois 
conditions : 

al L'existence d'un diagrame d"equilibre entre Al et un de 
ses 818ments d' addition (Si - Cu - Mg ••• ) et que la solubilite 
de cet element diminue avec la temperature (v. fig. 1 dia· 
grame partiel Al - Cu - ligne EFI. 

bl La possibil;te de formation cM precipites a partir de la 
solution solide, sursaturee apres la trempe. 

cl Qu"il y ait liaison c:ohefente entre le reseau cristallin des 
precipites et celui de raluminium. 

Le tableau 2 donne les prticipitis a pertir de la solution 
solide sursaturee a la temperature ambiante. 

On verra page 134 que tousles alliages d'AI n'acquietent 
pas un durcissement structural bien que ripondant a ces trois 
conditiO"s. 

·r.nit 8galemen1 que I' addition de Mg aux familles 
Al!,,~! I permet la formation de prlc:iptis a pertir de la 
soluti<I.. wrsaturee. 

1111 I I 11 11 
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1.7" 
ii575"C. 

15 'l(, 

i 450· 

65 'l(, 
ii 440"C 

350+-11-+--..,...._.~ ......... -++-+--+--1---

300f-''t-'~-t-=t-~~~=== 

250t=1==~~~~~~:c; 200 

, 50t--+--+---'""""'d--+-+--+--

0.1" 

0.3"" 

2"" 

10'!1. 

T •"'Pl en "''" ,.. 

112 2 4 8 16 32 64 1ZS Ee11e11c tav 

Courbes de n1v~1u de hm11e it1111oque rr T P I 



LES PIECES EN ALLIAGES D'ALUMINIUM (8/19) 

r -5-2-2. Processus du trair.ment. 
Celui-ci COlllCJI •Id trois phases : 
- la mise en solution. 
- la trempe. 
- la rNturation et le ,_.,_ 

, ........ : 
Elle se produit i tempirature ilevie. wrilble suivant les 

alUges (450 "C i 550 "C..). u fart dissoudnt le maximum de 
solute dins r Al. Simubnitment la solution solide est 
homogini" sh. 

........_de la temp6rature (v. fig. 1) 

CelllH:i doit itre suffisante pour saturer totalement la 
solution solide. Elle doit itre ris proche de la tempinture de 
solubilite maxi et tout• sun:hauffe peut avoir de graves 
~ pour ralliage : une fusion locale de ailuH:i aux 
;a.ms de grains entnine la dicahitsioll partielle de rensem
ble. Pour ces raisons la tempirature de mise en solution est 
parfois plus basse de 30 'C i 50 "C q.,. la temPinlture de 
solubilite maxi. la toiitrmice est de r ordre de ± 5 -c. 
........_de .. dur'8 demise en solution. 

On constate. avec .les alliages d' Al. que la duree est 
pratiqulrnent inditpendante de la tempitntun". 

La fig. 2 montre que. polS' un temps donn8. la solution 
solide est sabrie en solUti quelque soit la tempitrature : 
pour un taux dome de soluti co11espo11dant i la tempitratul'e 
de mise en solution. les carKtitristiques rnitcaniques ne 
varient pu apris un certain t'lftlPS de mise en solution. 

La duree est variable : 
5'1ivant la technique de rmulage : struct.we plus OU moins 

fine de r alliage. 

SUivant l'itpais-w des piices. 

- i tempirature .nbiante : c· est la rMtUration. P1usieurs 
jours 15 en moyennel sont necessai.-es pour obtenir un 
dun:issement stNCtural. 

- i une tempitnture plus ilevH : c· est le revenu qui 
acci1ere la pricipiution. Tempirature comprise entre 150 "C 
et 250 "C pendant 6 i 10 heures. 

Le mec.lisma de dulcissement structural est complue ' 
Dans un .,,..... stade ii y a pricipiution cf'agregats de 

solutit qui se localise clans des zones IA! iii 11 • zones de 
Guinier-Preston a. On constate tris bien ces rassemblements 
cf'atomeS clans les Al-Cu. Moins bien clans les autres familles 
cf'alUges. 

la rNturation pennet d' atteindre ce oremier stade qui 
donne un duu:issenW1t par ditfonnation du res.au cristallin 
de la solution solide : ainsi les mouvements de dislocation 
progressent plus difficilement. 

Dans un deuxiime stade. et si on pratique le revenu. 
apres formation des zones de Guinier Preston. celles-0 sont 
remplac:ies par des phases plus ou mains c:oherentes avec la 
matrice cf'AI. Ce sont 1es Jricipites At.,-Cu. Mg1-Si. etc.;. 

Qualitativement. on constate que la pricipiution de phase 
metastable donne i r alliage un plus grand dun:issement 
structural que les zones de Guinier-Preston. 

5'1ivant la composition de r alliage : les vitesses de diffu-
sion i r ittat solide sont diffitrentes suivant le solute O ..._-+.--+--1----..+---1-....:....-
(Si-Mg-Cu-Zn ••• 1. 

rp11-..: 

C" est le refroidissement tris rapide de la piice par 
trempe. Cette phase pennet le maint~n. a tem~ature 
ambiante. de la solution solide sursaturite. 

La fig. 3. p. 133 montrent les c:ourbes Temps - Tempitra
ture. Propriittits : Les c:ourbes d" igales caracteristique mica
niques ditlimitent des zones de t~e qu"il faut passer 
tris vite si I' on ne veut pas abaisser les propnjtis apris 
trempe. On arrive ainli a determiner une vitesse critique de 
trempe. 

Cette vitesse varie suivaf!t : 
- Les alliages : Los Al-Zn-Mg sont auto-trempants 

(20 "C/s) les Al-Cu demllndent une grande viteise de trempe 
1400 "Ci 500 'C/s). 

- L" jpaisseur des piic:es : 

Elle est plus faible a COIUI' qu· en surfac:e malgre r excellent• 
conductibiliti then'niQUe des alli8ges Al. 

- Le ftuide de trempe : 
Dans un ordre aoiuant de la viteue nous avons : air, .. u 

bouillante, huile, .. u froicM (20 'C.). Bien entendu. une 
grande vitesae de trempe Irie dff contraint• dins les piices 
qui peuwnt te liber• i l'Ulinage OU en unric:e. 

3-pheM: 
Le solution solide sursaturee va rejeter son solute : ce 

retour a I' 8Quilibre peut se faire : 

tc 
4l!O 490 500 510 

_ ... ..._ ..... -..,_ ... "' ............. _ ... ___ .. "_ 
~-"""" ... Al. Cu.) 

© 

0 4 60 1JOO 
..._ ............................. _ .. 11Mi19 .......... .,. 

Al. Cu. 
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LES PIECES EN ALLIAGES D' ALUMINIUM (9/ 19) 

I 
TRAITEMENTS THERMIQUES TYPES 

I 
STARISATION DUllCISSEMENT STRUCTURAL 

F.uaLES DtSIGNATION 

I 
0°AU.IAGES MATU-

.-SE EN SOLUTION TR£11M'E RATION 
llEVEMI 

Dorie .. -- T ........ _. OurM ...... Oorie• Dorie T.....,..__ 
·c :!: 5 .. ·c:: s -- •inmpe Joursi ....... .,•c :!: 5 

20-C 

I A-IJ4NT 515• 6 5 i 
Al-Cu 

I A-USGT 530• 6 5 

I 
A-S2GT I 540• 4 --· 6 160° 

I 
A-S4G 540• 4 -- 5 1so· 

I ;.-s5ul 510• 5 -- 5 10 no• 

. 
A·S7G 540• 8 -- 4 160° 

I A-S7G03 540• 8 -- 4 160• 

I Id-So A·S7G06 540• 10 ..,,,_ 6 :10· 

el A·S9KG 540' 6 -- 16 16!j. 

I Al-Si IMgl A·SIOG 540• 6 -- 10 160° 

I A·SIOUG 210• 8 

A·S12UN 210• 8 

I A-S20U 200• 8 

I 
A·S221Ht 320• 4 

Al-Zn IMol A·ZSG 180' 10 450• 4 .., 30 

I • llloc8:nufloode•aui20"C 

I • 
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LES PIECES EN ALLIAGES D' ALUMINIUM (10/19) 
NFE~121 

2. LES TECHNIQUES DE MOULAGE SPECIFIQUES. 

Les alliages d·aluminium peuvent itre coules dans des 
moules non-permenents : ce sont les techniques de mou
lage en ~able ; dans des moules pernwnenta : ce sont les 
techniques de moulage en moules metalliques : 

Coulee en coquille. 
Coulee sous bass.pression. 

Coutee sous-pression. 

- Le choix de ces techniques .ist fait en fonction du prix 
de revient et des possibilites techniques : 1e nombre de piilces 
a fabriquer et la fonction mecanique de la piice sont 
determinants. 

- le c:hoix etant fait. la miM .. muvre correct• de la 
technique de moulage implique des regles spl!cifiques de 
conception de la piice ainsi que des dispositions construc
tives particulieres au niveau des moules et des machines. 

2-1. Moulllge en sable des diqes d'Unninium. 

2-1-1. Prix. r.w.nt., poaibilitis t~. 

Le moulage en sable est la technique de moulage la plus 
ancienne : elle est souple clans son application et permet de 
realiser des piices de toutes dimensions, a I' unite OU en serie. 

Les criteres de choix enonces page 75. pennettent d'l!va
luer pour une mime pike la serie i partir ·de laquelle le 
moulage en sable n· est plus erwisageable. A partir de 2 000 
i 3 000 piices on peut choisir le moulage en coquille. Ceci 
veut dire que le moulage en sable est reserve pour de faibles 
series et pour des fabrications tres diverses. Le changement 
de. plaque-mc>cMle est rapide sur une machine i mouler et la 
fabrication par campagnes est tres recommandie : 

Les possibilites techniques sont limitees par 1es proprietes 
de fonderie et mecaniques des alliages ainsi que par la nature 
et la conception du moule. 

Poids et dimensions des pikes. 

On peut couler des piices tres lourdes (jusqu· i 800 kg) et 
tres complexes. 

Epaiueur minimum des piices. II existe une epaisseur 
minimum. fonction de la coulabiliti et de la nature du moule. 
qu"Ol1 ne peut dipasser. (v. fig. 1). 

Pr9c:ision dimensionnelle •. 

Les tolerances linMir•. de plaMitj ( 11 de coaidabilite 
( 11 sont fonction de la position de la cote dans le moule et de 
la valeur nominale de cette cote (v. tableaux 2-3-4). o·une 
maniire ginerale le moulage en sable offre une moins grande 
pricision dimensionnelle que les techniques en moules 
permanents. 
C 1 I Suivent definition de la norme NF E 04-121 

2-1-2. Conuption .. pijcn. 

Aux rigles gtintirales de trace des pieces moulees Cv. p. 
1241 doivent itre apportees des dispositicns particulMires au 
moulage en sable des alliages d' aluminium. 

t.. piece doit sausfaire le c:atMr des charges fonctionnel et 
les exigencas de la fonderie. 

-Depouille 
- ~jpaiueur d"usinage 

- Epaisseurs 
- Formes in~tirieurn et exterieurn. 
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0 ·C«enommare \V 
L Plus ll"•ncle d""..,S'°" de le Pike 

A Corn oblenun Kt = 0.5 

K2,,; 2/1000 

B Corn obi- Kt = 0.75 

C Coln -per tr0ts penon de 
moure. 

K2 = 2.511000 

1(1 =I 

K2 = 311000 

Coe•,.•ot• on pt- pour 0 le plus 
gr- di•"'*''" .., cause On 8PPI•· 
que les lormulft du ••-ua> 
et on double I• .. ,..,, obl•rue pour 

.......... on pr•nd - D 
I• plus ll"•ncle do- de 
1e surf11Ce 
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LES PIECES EN ALLIAGES D'ALUMINIUM (11/19) 

Depouille: 
II faut un minimum de dipouille IUll pl...s perpendiculainl 

au plan de joint. 
II est admis que le minimum soit de 1-30. pour le moulage 

en StKie (plaque-modilel et 2• pour le moulage a la main 
(moulage unitairel. 

Dans le nee de la piice. cene d9pouille doit itre pr8vue 
et cotee. 
~d·usinege: 
T outes 1es parties de la piice devllnt etre usinees. doivent 

c:omporter un exc:edent de metal par ~ i r ipmisseur 
minimum. En moulage sable. on .;oute 2 mm i la demi-toli
rance de !a cote D considinie. 

t,. ..... : 
En fonction d. - cote er encomblement D et de r alliage 

c:ouie. rabaque de ROINET (fig. 1. p. 1361 permet de deter
miner r is>aisseur minimum a donrw a 1a piice. Le muimum 
est determine par la n!sistanc:e mic:anique nilc:esaire. mais 
ne peut raisonnablement dipasser 25 mm sans risques de 
defauts recthibitoires. 

En c:e qui conceme les diffitmices d"ipaisseln Iv fig 11 
les masses isolees sont pmrtic:uliireme prosc:rites du t.it de 
!"important retrait de solidification et du~ i retat solide. 
des alliages d.aluminium (v. fig. 3: typeS de rac:contement 
pour Mer les masses). 

Trous brutS de fOlldelie 

. ·~.. . ..... 
T .......... ~ .·y,-.· -- .,I' '±II . .__ 

., 
""" 

m 10,,..,; 

g1 20 

'1125 

10 

30 

50 

'11 10 moni 10 

'1120 50 

'1125 100 

. Nora : Ces valeurs recommandies sont lifts i la resis
tance du noyau et i sa position de renmoulage. 

Forma ext8rieurn et interieurn 
o·une maniere general•. ii faut. en moulage en sable. 

reporter les complexites de forme indispensables a l"interieur 
des pieces (v. fig. 21. 

On voit Que la forme extirieure sans contre-dipouil!e 
viendra naturellement par d8moulage du modile. La tonne . 
interieure en contre-depouille peut itre obtenue par des 
noyaux. . 

Moctele le plus simple possible et minimum de noyaux 
interieurs. c· est le meilleur compromis pour un prix minimum 
des outillages. 

La grande criQuabilite i chaud des alliages d' Al impose 
obligatoirement dfrS rayons de raccordement entre parois. 
toiles et nerwres Iv. fig. 1-3). Sauf le long du plan de joint (v. 
fig. 4 et 51. 
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t.cS PIECES EN ALLIAGE D'ALUMINIUM (12/19) 

2- f-3. CollCllpbon du ......... 

u coulff en moule non penn..-nt des 
-.ges 6 Al implique .. choia : 
- du material de moulmge. 
- du material de noyartage. 
- du systime de remplissmge 
- du svstime d" alimenmiDn.. .--..mour.pa. 

Les ~ 6 Al. peu nisisunts i o:..S el 
~ un fort retrM. an utilise un sable .;iico
~ tunide (Able i Wit) qui danne un 
moule camp1essible. 

Taux 6tuniditi: 4" i 6 "· 
Taux 6sgile: 10" i 15 "· 
lndice de finesse AfS : 120 i 150. 
GrlflUlornitrie riguliir9 pour avcW' .. ~ 

mum de pwmiabilite lindice AFS : 30 i 401 
aux gaz et i rlir que r Al dissout facilement. 

Mafliriau de noyautage. 
Plus que .. moule. les noyam doivent : 

- in ris COliipiessibles. 
- dig9ger peu de gaz i la c:aulie. 
- itre ris permjebles.. 

On peut dor.c utiliser du sable i vert pour 
les gros noyam Cinconvenient : mrrMtur9S sou-
""' flficesAies). . 

Mm les tecmiques de ~ .n boite 
cMude el froide sont plus utilisees. 

Le proc:edi ff agglornilatian au silicate de 
soude + C01 n"est pas l'9CIOflllMlldi car les 
noyaux obtenus sont trop durs. II faut prosc:rire 
aussi toute .tditian dans .. sable d"ediwams 
fac:ilitant le dibourrage OU amiliorant r etat de 
surface. e1 qui digagent i la coulee un impor
tant volume de gaz. 
Sysremede~. 
On adopte la coulee en source pour la 

couiee des alliages ff Al Iv. fig. 11. 
Le systeme c:omprend : 

- la desc:ente de coulie avec entonnoir ou 
bassin. 
- 1111 chenal simple OU double. 
- des an.qua de coulie. 

Un rernplis111ge non turbulent est indispen
sable pour limiter r oxydatian et r absorption 
des gaz per r Al. 

La section de la descent• sera digressive Iv. 
fig. 11 et relativement faible pour faciliter I" en
gagement 1¢ • 15 i 30 nvnl. 

La section du chenal ... trapjzoidale avec: 
c:ongis. La fig. 2 montre I" empllcement d" un 
filtre. avec redan. pour ~ les craues. 

La section des an.qua sera rectangulaire : 
ipasseur 3 i 6 nvn ou 2 i 3 nvn pour une 
S«H anaque en bavure. 

ca1cu1 t1n coulHs. 
Si Set. Sc et Sa sont les sections de la clescent•. du c:henal et des anaques on doit 

avoir: 
Sc. 1,2 i 2 Sd 
Sa•2i3Sd 

Le grapliique ' dome la fourchene de dibit 
i la descent• en fonc:tion du poids du mital i 
couler. Ce graphique tient c:ompt• du type de 
coulee. de la surcNuffe et du temps de refroi
diuement jusqu' au liquidus. 

••r.....,.. 

,,.._ ___ 
~··-~··or u ... ..aec,1r a•fiea 

l 
. \\\ • • 

i 
I 
i 
i 

S1<S II 
S1=S~ ! 

H1 , 

s 

$ensd"-L AA 

~_j 
c !.....-.._.,._ 

0.-.. 

~ CNNl..-...-1 

.... : ~ 
.... 

HL=H -
~ 

100 ~ ~B 
e 80 

,.,.,... 
~ v • ! 60 

; 
• -;;7 .. / e • 50 
.!! ~ I / _,v 

0 40 : I • ... ' f / a. I 
!! ~ 30 

i ~ .. 
/ / i ~ E 25 '5 g ' / ~ Ii :. 20 . I / :; 'i 

li :. 15 
• 

/ I ~ 
a. 
..!! 10 

I / g 
8 t: I I 

'~ 6 J / ~ .. 
5 ~~ I I/ i~ 4 

-..!! ) ·-•• 3 u 

ii I • • 2 u .t 

I i . 
-

1,5 2 2,5 
Dfllol ... kg/t 
1a la cletcanre de coulftl 

, __ -iHlllt• ........... , __ du poidt ... -··~ 
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LES PIECES EN ALLIAGES o· ALUMINIUM (13/19) 

Pour que la l)iece sofidifiee soit la plus c:ompKte possible. 
ii faut r 11imenter continuellement en 1lliage liquide pendant la 
solidification de r 11liage. 

De diriger la solidification des parties les plus minc:es "9fS 
les parties les plus jpaisses. 

0e p1acer des re&oidisseurs QUi c:onu.balancent r ettet des 
quelques masses isolies dans la piece_ 

De placer des masselottes sur les parties se solidifiant en 
demier. 

RefrilllidisH11rs. 

L"action d"un refroidisseur est di:terminante pour diriger la 
solidification c:onvembiement (v. fig. 1). 

Sen ipaisse.Jr est au moins igale i r epaisseur de la partie 
!:OflSideree. 

lls sont en fonte ou en acier. 

Leur surface striie facilite .. evacuation des gaz pouvant se 
produire i !"interface refroidisseur-metal. 

Masselottes. 

II faut successivement : 

- Placer les masselottes sur les demieres panies solidi
fiees. Ceci implique. en particulier. de connaitre la longueur 
d a!imentation d" une masselotte pour en determiner le nom
bre Iv. fig. 21. 

• Calculer le module de refroidissement de la panie de 
piece. 

• Calculer le module de la masselotte : 

module masselotte ;;!: 1.3 modul6 piece 

• Calculer le volume de la masselotte : 

volume mauelone ;;!: 0.5 volume piece 

OU 

volume m11Hlotte ;;!: 0.2 volume piece 

pour ma ... lotte 11vec manehon e11othermique. 

• Donner les formes et les dimensions aux ma11elottes (v. 
fig. 3). 

A noter Que 11 hauteur de la ma111lotte doit itre plus 
elevee Que la hauteur de la p1rti• de pi•ce alimentee. 
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l = 10 E - In Al ·Mg 

On °'it "°'' dllns ce ca• 



LES PIECES EN ALUAGES D'ALUMINIUM (14/19) 

2-2. McM.s.ge en c:oquille des elli8ges d 0 aluminium. 

2-2- I. PriJc •,....,,,et possibilim tedlniquN. 

Le moulage en sable nicessite des transpOrtS importants 
de matiriau et de c:hissis. L1 surface de chlntier et 11 
lnlin-d. ceuvre nicesslires sont igalement importants. 

l..es lllilges d. Al solidifies dins un moule en sable pr9sen
tent une structure giossiiie qui lltire leurs ClraCteristiques 
m8c:aniques !brutes de c:oulee). 

Etant dome Ill temp8rlture de c:oulee (650 • C a 700 • Cl. 
ret.tivement faible de ces 1Hilges. on 1 pu emrislger la 
c:oulee par grllrite dins une c:oquille metdque. 

Duree de vie du .._..._ Mllgri le poteyage. Ill dissolution 
du fer par r Al liquide limit• 111t1nt. et sinon p1us que 1es 
contraintes thermiques. 11 durie de vie d

0

une coquille. 
Suivant la precision rec:hen:hft. le poids et la forme des 
pieces. on peut couler 60 000 a 90 000 pieces dans un 
moule ; compte ter.u 1ussi de I' entretien de c:eluH:i. 

Poids et dimensions des piic:ea. 
0n r>eut c:Ou1er des piices pesant jusqu·a 2s kg et de 

tormes comp1exes grtce a 1a possibilite d 0 uti1iser ~ noyaux 
en sable agglornire. 

Choixdes ...... 
On peut ~ couler tous les alliages cf Al bien 

que ceux qui Pf'Hentent une grand• criquabilite et une 
a.ullbilite mildiocre soient difficiles a mettre en aiuvre. c· est 
le cas de certains Al-Cu; des Al-Zn et des Al-Mg. 

Epiliaelr minimum des piic:ea. 
Le minimum possible (voir abaque de ROINET. p. 136) 

represente une possibilite technique bien que ce soit la 
rilsistance de la pijce qui determine r ilpiiisseur minimum. 

Prcic:ision cfimensionnelle. 
Celle-Q est plus grande qu'en moulage en sable (v. ta

bleaux 1. 2 et 31. 

2-2-2. eonc.,;iion .. piit»s. 

Les regles generales de traee (v. p. 24) sont appliquffs 
mais la coquille etant un moule metallique. done plus rigide 
qu'un moule en sable, ii faut faire les remarques suivantes: 

- II y a rilpetitivitil du moulage : II faut rechercher des 
formes simples pour eliminer le plus possible les parties 
moulantes mobiles. 

- Les modifications des fonnes seront plus c:oUteuses et 
difficiles : cette tecnnique est moins souple que le moulage 
en sable. 

- Le moulfo est bon conducteur de la chaleur et la solidifi
cation est rapide : elle doit itre tnis bien dirigie. 

- Le moule permanent irnplique une opilration de demou
lage de la piice. 

EP11i .. eun des pikes. 
A fonction egale, 1es meilleures caractilristiques mecani

ques de l'alliage permettent des jpaisseun plus faibletl qu'en 
moulage en Able. II ne faut pas djpasser 20 mm car ii taut le 
moins possible de masses et de variations d'jpaisseurs (v. 
fig. 4). 

SurjpaiaHUr d'usiMge: 
On ajoute 1 mm i la demi-tolerance de la cote D considit

ree. 
EMpouille. 
Elle est variable suivant les regions de la piice (v. fig. 1 p. 

141 ). La piice apr .. solidification, serre fortement la partie B 
et se d9colle tegerement de la partie A. 
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LES PIECES EN ALLIAGES D' ALUMINIUM (15/19) 

2-2-2. (Suite}. 

T~ bruts de fondelie. 

II existe une vale\w minimum de ctepouille et 
une longueur maxi de trou en fonction du 
diametre de celut-ci. On ne peut obtenir icono
miquement des trous dont le 9J est interiew i 
4nvn. (v. tableau 4 p. 1441. 

Fonnes exterieures et interiewes. 

A l"inverse du moulage en sable. les difficul
tes nec.ssawes de tonne doivent itre repar
tees i r exteneur de la piice. La fig. 3 a montre 
que la contre-depouille inteneure necessrte un 
noyau en sable (non souhaitablel. 

La fig. Jb montre un trace semblable. sans 
contnt-<Sepouille. 

T outefois. on peut obtenir des formes inti
rieures en contre-depouille en utilisant des 
noyaux metalliques en plusieurs parties. (v. fig. 
21. Cene disposition c:oUte cher et ralentit la 
cadence cl-. fabrication. Elle n· est i adopter 
que pow des formes follCtiolaielles indispensa
bles (ex. piston). 

Dans le but de simplifier le moule ii est 
parfois possible de ne pas utiliser de noyau : 

La fig. 4b montre que deux panies moulan
tes suffisent pour obtenir la forme demandee. 

Appui des ejec:teurs. 

L" effort d. ejection est transmis par les ejec
teurs qui poussent la piece en differents points. 
La surface d·appui des ejectei;rs peut itre 
comprise dans le profil de la piece. Parfois des 
bossages de 0 t 0 mm a 12 mm sont neces
saires pour creer un appui. 

L. ijecteur laisse une trace sur la piece. en 
creux ou en relief. de 0.5 mm en moyenne. 

2-2-3. Conception du mout.. 

Les regles particuliires de c:onception con
cement le systeme de remplissage qui doit 
tenir compte. dans son trace et ses dimen
sions. des propnetes de fonderie des alliages 
d' Al. en particulier de la coulabilite. 

En fonction des familles d' alliages et de 
r epaisseur mini des parois. on l*•t determiner 
un temps de remplissage (v. tableau 51 qui 
tient compte du trace du systime de coulile Iv. 
fig. 61. 

Ln rigles 9~nerales de mallelottage sont i 
prendre en compte en sadlant que i. masse
lotte est recouverte d'un enduit retractaire 
(poteyagel qui ralentit sa solidification. 

Pour le cholx des matenaux constitutifs 
Iv. p. 821. 
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LES PIECES EN ALLIAGES D'ALUMINIUM (16/19) 

2-3 ........................ ·1111 .... ..... .................. 
2-3-r. Gimtm• 
Les-~ du proc8di Iv. p. 113) seront ~ 

obtenuS lonque c:eruill8S conaainteS wont surmonties : 
a) I faut .ssurs une solidificmtion ris bi9l'i orientie car le 

•••iplissage et rllirnmltation se font par 1e mime criice. 
bl I faut filtrw r.iuge .. meeu du 1emii6111ge pour 

nt. tout• introduction er oayd9s .. peniculier. 
La COlapbmi ginir* des.-- ...... que .. ~ 

tion c a • ssa rialisie par - -.. piicise sur las ichanges 
thlnniques entr9 piice et rnoule. 

On repnt catmil8S rigles de nee des piic.s coul9es 
sous piession. mm .WC des ...... n mGy91•18S de 5 
mm : Ainsi ... masses .,. seront pa isolies mm pldes 
vers les anaques de coulie ; ii faut que la solidification 
~ des parties ... plus iloiglMies de la piice ,,.,.. le 
systeme cr-....t11tion Iv. fig. :). 

2-3-2. CCNiapbon du ..... 

c.ne tec:llnique impose di resoudre lel points suivants 
lors de la conception OU moule : 
- Position de la pike. 
- Systime de reniplisuge et d"aim.ttation. 
- Tinges cf'air. 
- Ejectioft de la piece. 
- Equilibre thennique. 

- Position de la pike d9nl le moule. 

Le remplissage se faisant de bas en haut et r anaque 
servant de masselotht, ii taut disposer les masses en bas du 
moule et tenir. c:ompte des conditions d" ejection. 

- Systime de 1en.,pli11 ... et d'alimentaticM. 

Suivant la complexiti de la piece on remplira et .on alimen
t.a par une ~ anaque ou c:anme. ou par un chenal r.unt 
plusieurs anaques Iv. fig. 21 i section npUoidale. 

La remplissage se fera i des vitesses faibles 10.1 i 0,5 
m/s) sans dipasser 1.2 m/s. pour ftiter lel turbulences et la 
formation de mousse et d" oxydes. 

Le temps de remplisuge doit itre inf9rNu au temps de 
solidifica•ion de la partie la pi. mince. 

- rngesd'eir. 

Alors qu' en coquille par gr11viti le basculement et la 
multiplication des faux-joints fKilitent 1· iYac:uation de .. air ... 
c:oulie baM preaion ii taut multiplier ... ~ ...... 
joints disponibles l;oints de c:hape et di guidage des noyaux). 
On pnitique des saigrtiel de 0,3 i 0.5 mm de profo11deur et 
de 10 i 30 mm de largeur. La volume d' air i i· . ..a.· est 
imponlnt car ii taut ajout• c:elui du tube plongeur et de 
liaison. 

- Ejection de la pike. 

Lal problimes que poMnt cette ope. ation 1ont semblables 
i ceux de la c:oulie IOUI prellion. 

La jeu de montage des 6jecteurs e1t de 0,25 mm en 
moyenne. lls tont c:ylindriques OU ~ et leur nom
bre et repartition sur la sMc:e M doit PH provoquer de 
deformation de c:elle-ci i r jjection. 

- Equllibre thennique • 

La moule e1t un 9c:hengew de chaleur. La c:yde thermique 
a Mftliblement la ""'- lllure qu' en c:oulM 10U1 pr.aion. 

L' tquilibre thermique est rialiM en refroidl8unt ou en 
r6c:heuff8nt le moule. 
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LES PIECES EN ALLIAGES D'ALUMINIUM (17/19) 

2-4. Moui.ge sous pression des 
allieges d"aluminium. 

2-4-1. Prix de revient et possibili
ris techniques. 

Ce P«>Cede ne peut itre applique 
que pour des series importantes a 
fabriquer. Un moule peut supporter 
75.000 a 130.000 injections avant 
son rebut. II faut penser aussi que le 
c:oUt d" entretien du moule est sensi
blement egal a son c:oUt de fabrica
tion. 

Dunie de vie du moule. 
La solidification d"une couche tres 

mince. est pratiquement instantanee 
et aussi ranaque chimique des aciers 
constitutifs par r Al. liquide est moins 
determinante que les contraintes 
thermiques. sur la duree de vie d" un 
moule. 

Poids et dimensions des piic:es. 
Les pieces les plus grosses injec-. 

tees sont des carters moteurs pesant 
jusqu"i 20 kg. On peut aussi injecter 
des pieces de .quelques dizaines de 
grammes. 

Choix des aDiages. 
Les tres bonnes proprii!tes de ton

derie des Al-Si font que ce sont ces 
alliages qui representent 90 % envi
ron du tonnage injecte : 

L"A-U10S4. grace au Si. est le 
seul des Al-Cu. a itre utilise nonna
lement. 

Les alliages A-G6 et A-G10 SOl"!t 
difficiles a mettre en oauvre. 

Choix des machines. 
II faut· determiner le type et la 

force de ferrneture de la machine. 
Pour ce choix. ii faut prendre en con
sideration : 
• la nature de r alliage. 
• les formes et dimensions de la 
piilce. 

Les alliages d" Al. sont injectes . 
uniquement dans /es machines a 
chambre froide en raison de r agres
sivite chimique de r Al. sur les allia
ges ferreux qui constituent le sys
time d'injection en chambre chaude. 
La force de fermeture peut atteindfe 
30 MN (3 000 tonnes) pour une 
pi8ce type caner. 

Epaiueur mini des piic:9s. 
Les valeurs donnees tableau 

representent un minimum obtenu 
iconomiquement. On peut descen
dre i des valeurs plus faibles dans 
certains cas particuliers. 

PrKision dimensionne•le. 
Cette technique de moulage 

grande serie oftre la plus grande pre
cision dimensionnelle. 

Tolerances dimenlionnetles: Ta-
bl .. u 2. 

Concentricite: tableau 3. 
Planeite: tableau 4. 
Faux parallelism• : tableau 5. 

0) 
llinwlliaft9 £..-.. ......... --...,... ............... 
20 x 20 1i1.5 

100 x 100 1.5 i 2 

200 x 200 2 i 2.5 

300 x 300 2.5 i 3 

Tm~ .,... 4a4.5 

Formes moulffs par pan.es hes 
du rneme boc 

A~ 20mm T1 • 0.1 

A> 20mm T, = T1 + 0.015 pa< 
Z5mm 

A et B moultts par 2 Pitt•es mobdes 
d1.1mime bloc 

A+B'i75mm T1 • 0.4 

.A+B>75mm T2 • T1+0.08pw 
25mm 

l'fll"deCMM T"*-
ML mm :!: ALmm 

3 ~u ~o 0.1 
A 20 < L2 ~ 100 0.1i0.25 

100 <L3 ~ 300 0.25 i 0.40 

• LI • 0.15 
a . u. 0.15 i 0.35 

• L3 • 0.35 i0.75 

• LI • 0.15 
c • L2 • 0.15 i 0.45 

• L3 • 0.45 i0.80 

Plain de '°'"' 
. \ 

) l 
I 
\ 

·-~1i ----.J 

A~ 75111111 T, • 0.3 

A> 75mm T1 • T1 + 0.04 par 
25nwn 

A+B'i75mm y,. 0.6 

·A+B>75mm T2 • T1+0,1 pa< 
25mm 

© 
.,JI_ T, •O.IJ-

T1 • T1 + 
A>ll- o.oi,.zs_ 

A. : d1agot18le OU 
d1a1M1re 

F•u• par•INli1me enrre A 11 B moul~tl clans lel 
deu• blocs du moule. 
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LES PIECES EN ALLIAGES D' ALUMINIUM (18/19) 

L 'injeaion tris rapide du metal I0.05 i 0, t s) et la 
solidification pnisque instantanee d'une mince couche 
imposent: 

• Un nombre tris limite cte parties massives. 

• Des variations ris restreintes d'9paisseur. (v. fig. 1). 

Suivant les typeS de raccacdement, le rapport e/et varie. 

• o· evrt• ... changements brutaux de direction. 

• les Mgles ¥ifs qui rendent le moute fragile et perturbent 
r9coulement du metal. 

Le dimoulage mbnique de la piice impose egalement 
des rigles de trace pow les appuis d' i;ecteur qui peuvent 
iue des bossages sp9c:iaux. (v. fig. 21. 

L'9peisseur mini fixee en fonction de la coulabilite de 
railiage est souvent d9pass9e par 1es conditions de .risis
~ de la piece en sachant que 1es alliages injectes sous 
prasion. Of)! des caracteristiques m9c:aniques plus. 9IMes 
qu'en moulage en sable. Mais au-dela de 7 mm d'epeisseur le 
risque de micro pcJfOSites et "1icro retassures est nettement 
augmente. 

Sur6p9iaMUr d'uainage. 

Aussi faible que possible. c:elle-ci doit itre de 0.3 mini 
pour ivit• les usures d' outil. Cette suripaisseur varil! ensuite 
suivant le type de cotes A-8-C (v. tableau 2 p. 143). 

Depouille • 

Les alliages d' aluminium ont tendance a coller au moule et 
pour ivitw des amchements, ii faut une depouille qui varie 
suivant la profonde.ur de la piice (v. tableau 3). 

Trous bruU de fonderie: 
Cette technique de moulage tris prease permet de faire 

venir de nombreux details de forme dont des trous de 
fixation: Ces trous peuvent itre d9bouc:hants OU borgnes. 

Pour la bonne tenue des eiements moulants, ii existe des 
rappons diemitre/111ofondeur ·(v. tableau 4) des depouilles 
particuliires (v. tableau 5) et WI deport angulaire maxi. (v. 
tableau 6). 

Formes ext6rieur9s et intMieur•. 
La regle donnee pour la coulee en coquille s' applique 

encore plus rigoureuserrient en coul8e sous.pression : 
Difficultes de tonne reponies i I' extirieur de la piice pour 

des tonnes intirieur• simples. Mais c:es tonnes extirieures 
doivem permettre de limit• le nombre de plans de joint et 
d'61ementa de moule obi~ par nappgrt i I' axe d' owerture 
de la INChine (v. fig. 7). 

Les tonnes int'"9ures ne peuvent itre obtenues que par 
des noyaux m6talliquee i d9moulage rectiligne. Une forme en 
contr~le peut ltre th6oriquement obtenue comme en 
coquille Nia l'inc:idenc:e de tels rr*-nilmeS sur la fi9bilit8 du 
moule et .. cadence de fabrication limite leur utiliution • des 
c:11 iris rares. 

La tonne fig. 4b p. 141 et1t iris recornmandM en coullle 
toua pr•lion loraqu'il faut faira venir une ou plu1ieurs 
owertur• la1'ralel. Ceci 6vite I' emploi de noyaux obliques. 
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Pralondeur !' ........ INpoooille : 

A-3 8 Ill C-0 en mm. ---,.-
5 0,2 

10 0,5 
15 0,6 
20 0,1 
25 0,8 

>25 0.8 par25mm 

4 
-----·- © 

·o;a....,red PrafandearH ~ Angle de 
min. des llOUS ·11111x.clesl,_. · dls1rous cNpouile 

en mm en.mm en mm 

4 15 4 20 
5 18 5 1°45' 
6 25 . 6 1°45' 

10 45 10 10 
15 80 15 0"50' 
20 115 20 O" 40' 
25 150 25 0"30' 

>25 6xd >25 0030' 

~min. 
Praf-ur o.port . ©. 

lllllLH anguleft D lllllL ,: ·enmm. · ......... ... ...... 
4 15 0,1. 
5 18 0,12 
6 25 0,20 

10 45 0, J) 
20 115 0,50 

>25 6•¢ o.s +0,02.., 10""" .. -... 
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LES PIECES EN ALLIAGES D' ALUMINIUM (19/ 19) 

2~. eonc.tion du--· 

Les regles ~rticuliires de conception du 
moule resident dans le choix des matenaux 
constitutifs et du systeme de remplissage et 
d. alimentation. 

Bien sUr le c:hoix initial determinant est celui 
de type de machine : Les alliages d. aluminium 
sont toujours injectes dans des machines a 
chambre froide. 

Choix des matenaux constitutifs : (v. p. 90). 

• Sysreme de remplissage et d·a1imen_t11tion 

Les &ttaqut'IS doivent itre placees sur des 
parties minces de la piece. 

Si la piece prl!sente plusieurs parties messives 
ii vaut mieux anaquer ~ ces masses et 
p1acer des degorgeoirs a 1a jonction des t1ots 
d"alliage. 

II faut eviler de multiplier les attaQues afin de 
ne pas former trop d'alumine qui cree des 
reprises. 

- L. epaisseur de ces attaques de coulff varie 
de 1-mm i-3 mm. 

- La section des chenaux de coulee est 
trapezoidale. 

En ce qui c:onc:eme les parametres d'injection 
ceux-<:i varient avec la forrne, les dimensions et 
I' epaisseur de la piece. 

Par exemple, une piice du type cart•, d' une 
jpaiaeur moyenne de 3 mm et de dimensions 
extilrieures 250 mm x 150. mm, est injectee 
dan1 les conditions suivantes : 

- jpaiaeur de I' attaque : 2 mm 

- section de I' attaque : 300 mm2 

- volume des de9:>rgeoir1 : environ B % du 
volume piice : 

- vit .... du piston d'injec:tion: 4 m/1 

- vit .... du metal ii l'attaque: 50 m/1 

- temps de rempliuage de l'emprlinta 0, 10 1 

- 1Urpreaion aprn rempliuage de I' emprein-
t•: 700 bar1. 

Pitce • revo!V!•on 

AA 

Met di 'YR' C!"!f 

Ant9Yf! 09ur 2 R .. ctt 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE MAGNESIUM (1/3) 

1. LES ALLIAGES DE MAGNtSIUM. 

1-1. GiMnlites. 

Le magnesi11m n"existe dans la nature qu· .i retat de 
combiMisons : carbonat65. oxydes. silicates. chlorures et 
sulfates. 

lndustrietlement le magn8sium est extrait de la magn8site. 
la dolomite et I' HU de mer qui est une reserve inepuisable. 

En fait. c· est i partir de r HU de mer et des miMrais 
carbonates que r on obtiiant le magnisium. 

La magn8sie d. abord obtenue est traitee par pnH:tUi 
electroqtique OU thennique. 

Le premier consiste i electrolyser le chlorure de .Ag 
anhydre fondu. 

Le second consiste i r9duire la magnisie MgO i haute 
templiratunt (750 -Ci 1150 -C suiYant le niducteur utitisli: 
aluminium - catbone - carbure de calcium, •. ) .. . . 

1-2. Propri6t9a princ:ipaJes du ,,,....__ 

Structure cristaltine hexagonale c:ompac:te 

Masse \'olumique a 20 ~ ·······•··•···•······· 
Templirature de fusion ••.••.•••••..••••.•.• : •.•• 
Chaleur de fusion •••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Coefficient de dilatation de 20 -C i 

500-C ..........•.••.••...•••..••••..........••.... 
Contraction de solidification •••••••••• , •.•••••• 
Retrait a r etat solide ••••••••••••••••••••••••••••• 
<:apacite thermique movenne ................ . 
Conductivite thennique a 20 -c. . ........... . 
Resistivite electriQue a 20 -c. . .............. . 

Proprijtes chimiques 

1.74g/an3 

650-C. 
356 J/g 

29.9 x 10"" 
4,2% 
1,8% 

1,03 J/g/-C.· 
1,55 n /cm/-C. 
4.4 x 10"" Ocrn 

Le magnesium ect tris oxydable mais cette oxydation ast 
tris lente a temperature ambiante. 

A partir de 70-C. t'attaque du Mg par t'eau est rapide. Le 
magn8sium est attaquj par presque tous les acides mineraux 
et tes solutions salines. par contre ii rlisiste biert aux bases. 

1-3. Alliages de rnqMsium. 

Le magn8sium pur pr6sente des caracteristiques ~ 
ques tria mcidiocres et raddition d'8femenQ d'alliage permet 
de multiplier par 2 i 3 c:es caracteristiques. 

II exist• des alliages .:lassiques et sp8ciaux. 

AU..,_ &:lllaiq,_. : 

Ce IOnt des alliages temaires Mg, Al, Zn. 

L' Al augmente I"- coulabilit6 et les caractiristiques mecani
ques. Le Zinc 1gk sunout IUI' la ductibilit,. 

Le dosage des cfiffWenta """8ntt est le suivant : 

- magNsium : 85 % i 90 % 
- aluminium: jusqu'i 10 % 

- Zinc : jusqu' i 3 % 
- manga""8: j11.iqu'i 0,5 % 

Alli9gn spiciauJc : 

Ces alliages contiennent tous 0.6 % i O. 7 % de Zirci:. · 
nium. Ce metal diminue nettement la grosseur du grain dtt 
fonderie et pennet d" obtenir des alliages qui risistent mieux 
aux vibrations et aux sollicitations etevees. a basse OU haute 
tempirature (200 -c i 250 -C.) 

1-4. Trmten11e11t tt.mique. 

Ce1ui-c:i c:onsiste. pour l'alliage G-AI en particulier, a une 
homoginmation de la solution solide i 400 re environ. 

La nmpe q&li suit se fait a r air. 
Un revenu de 24 h i 48 h a 180 -c permet un dun:isse

ment structural. 

1-5. Fusion 

Celte-ci comporte·pfusieurs aperations qui sont: 
la prc>tection du bain de r action de I' oxygine. Un film 

protecteur de gaz inerte. (azote - CO, - argon) de SO, "OU 

d"hexaftuonn de soufre est realise i la surface du bain. Les 
flux i base de.sets ne sont pratiquement plus utilises. 

L ·.mn.g. du grain qui permet d' obtenir de meilleures 
caractiristiques micaniques. Un phenornine de nucleation 
peut etre c:ree par : 
- sun:hauffe du bein a.900 -c pendant 10. min avec refroi-
dissement rapide jusqu'. 800 -c. . 
- apport er liliments non solubles dans le magnesium fiquide 
i!lt cream CS• gennes (&emple : le carbone). 

~ addition de Zirconium. 
L• ~ car le magnesium absorbe facilement t"hy

drogjne. Le c:hlore gazaix est couramment utilise et c· est par 
batbotage que son action e5t la plus efficace. 

En ce qui c:onceme le materiel, la fours utilises sont .1 
c:reuset en Icier chauffes au !118ZOUf, au gaz ou etect~ 
.,,..,. (fours ~ induction basse tiiquencel. 

so~ Otstrolluieur de 502 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE MAGNESIUM (2/3) 

2. LES TECHNIQUES DE MOULAGE SPECIFIQUES 

Les alliages de magnesium se moulent 
- en sable 
- en coquille p;;r gra'lrite et basse pression 
- en sous-pression 
- par les procides i modele perdu 

Pow la mise " aiuvnt de ces alliages ii faut t9flir compte 
de 1eurs propnetes de fonderie : 

La c:oulmilit8 est legerement inf8riewe a c:e11e des alli8ges 
Al-Si. 
l·~ i ........... est mains grande que c:elle des 

alliages d. Al mais 1a faible densite du Mg impose des masse
lottes tris hautes et conduit a une mise au mille importante 
<3 a s1. 

Le retrait a l'etat solide de 1,2 a 1,3" de ces alliages 
entraine une c:riqmbilit8 plus faible que celle des alliage!t 
d'AJ. 

2-1. MOulageenuble. 

2-f- f. P~ tedtniques. 

Ce procecte est applique pow de faibles series de pieces. 
- Poids lit dimensions. 

Les dimetlSioclS des pieces peuvent itre tris vanees et leur 
masse peut itre comprise entre quelques grammes et 
300 kg. . 
- EpaisSeur minimum des piices : 4 mm 
- Tolerance moyenne des dimensions: ± 0,7 mm 

2- f-2. Conalption des p;ec. (v. 'g. 1 ). 

Les regles e11011cees ci-apres son. g8nerales concernant 
les pieces en alliage5 de Mg, quel que soit la .achnique de 
moulage. 

tpaisseur des parois: L·epaisseur moyenne est d~ 6 a 
8 mm avec des parois de 12 mm pour les piices de 11randes 
dimensions. 

Les maues ne seront pas isolees. 
le nervurage doit itre important pour augmenter les 

moments d'inertie mais ii faut eviler les croisements de 
nervures. 

Les angl .. vm sont a proscrire (defaut metallurgique, 
concentration d' effort, crique tres probable). 

Les fonnes imerieur" sont en caisson ou nervurlM. 

2-f-3. Conception du m0u•. 
Materiau de moulage et de noyauuge 
Les matenaux utilises sont : 

- les sables silico-rrgileux, 
- les sables siliceux agglomeres au silicate et acx risines. 

Les sables doivent contenir des inhibiteurs (soufre ou acide 
borique) qui fi1<ent r .. umiditi f't ivitent ainsi r oxydation du 
magnisium. 

La ~biliti du moule doit itre optimum : 
La granulometrie des sables doit itre tres reguliire pour un 

indice de finesse moyen. 

Rempli ... ge et alimentation. 
Le 1ystime de remplissage doit ltre tel que tout• emulsion 

soit ivitee au maximum : 
• Descentes de coulee multiples, 
, Filtrn et changements de direction contribuent i freiner le 
mital (v. fig. 2). 

Le ma11el0Uaije est considerable du fait de la faible 
densite du Mg et de sa coulabilite moyenne. 

Bon 

- Formemse••uteen 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE MAGNESIUM (3/3) 

2-2. Moulege en ~ per gnnritj. 

La couceptio111 de la coquille prjsente les particulsites 
suivwttes: 

• L"jp1iu11.- des iliments mcrJlants w. plus ,.,.. que 
pour 1es .ages er Al afin cf'hair' une tempimure de fanc
bol•..nem de la c:oquille plus _. (300 "C en moyeme). 

• Les tirages crw. seront ris nombreux. 
• Les jets de coufcie seront inclinits de 45• environ et 
pounont itre munis de filtres. 
• Le masselomge sen import.n: h9C isolation thennique 
efficM:e des llllSUlattes {poteyllge ris r9frKUire OU t6le 
mince de contKt). 

• Les poteyages contielldi011t un inhibiteur cf'oxydation. 
• Le blin cralUQe sen protege de roxvgine per du so .. 

CoHception des piias 

Le poim des piices n· ..... pa 10 kg. 
L" emploi de nopux en Able et.Rt passibfe. les tonnes 

interilues peuvent ilre c:amplues. 
L" es-;ss..- mini des Pl'ois est de 4 mm (20 mm maxi). 
Le cUrnitr9 mini des tl'OuS bruts de fondllrie est de 8 mm. 

. La tolit •a moyanne , sur lllS dimellSicJiis est de 
± 0.35 mm. 

2-1 ........ sous ........... 

Les alliages de Mg se c:oulent g9neralement dans des 
mac:hines i c:hlmbre lroide. 

La templiqture de c:oulie (680 -c. a 750 -c.) de ces 
llliages I iti. UC'I obstac:fe i I' utilisation des machines i 
c:hlimbre c:haude.. 

Actuellemeot lel deux typeS de machines sont utilises. 
En machine i c:hlmbre froide on peut iniect• c:es alliages i 

r eut plteux (ternpjnture de c:oul8e : 600 "C.I. 
Grice i ..,, flible denlit8. on obliem puur une preAion 

donnie, une ~ d"in;eclion ilclv9e (60 m/s en 1110y91•• i 
r1tQq11e de couliel. craw. pert a. c:yde de flblication sur 

· nwchine i dlambre c:hltm -.: plus court. On peut ainsi 
atteinclre des cadences de 400 ili;ectiolis/Nin. 

Concepcion du moulc.. 

C est ... niveeu du systjlr.a de rempfisuge et d' alimenta
tion que .. situent ... perticullrit8s : 

II flut: 
- Rempfir le moule et en c:hasMr I' eir tris viie. 
- EYiter la rencontre de plulieQr'S jets er alliage. 
- Tenir c:omp1e de la solidification rapide de c:es 1lliagel 
(chaleur latenU de ""°' plw ,.. que pour ... alliages 
d'All. 

AiMi: 

le •Ystime de rempliaage Mr8 le plus court et le plus 
~poaible. 

Les Clnaux ••Girt • NCtion trapizofdale 

ll settion ..,. conc:entree: Rapport i' 2.s 
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L"1ttaque de coulie sen unique et lar.,a et son ~ 
ne dipassera pa 2 mm. 
(v. figures Q.dessous pour "'*'ies emplacements PK:Om
m.ndis cr.n.que de coulie). 

LI fatigue thermique des l'MJUles est moins grande que 
pour 1es allilges er AL 

II s"ensuit une durie de ceux-ci de 300.000 in;ections en 
moy91Wll.. 

Collic:epcion .. piices. 

Les piices en .ages de Mg c:oulies sous pression sont 
caracterisees per une jpeisww de l*oi flible. 

Cette ep I 0 

Ill N' est compiise entre 1,8 mm et 3 mm. 
On peut c:ouler des piices de gr.-.cles dimellSiOllS : 

......- : CIPOt moteur de t.50 m x 1 m sur 0.50 m de 
hauteur. 

Les depouilles peuvent itre plus faibles que pour les 
alliages er Al car les allilges de Mg se .dicolent mieux fie 
l"empreinte. 
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LES PIECES EN Al.LIAGES DE CUIVP.E (1/6) 
M= A 53-707/A 53-751/A 53-703/A 53-109 

1. LES ALUAGES DE CUIVRE 

'-' • Generalites. 
II exme trois .;.ategories de minerais : 

- Les min&rais sulhris dont on tire 85 " du Cu U!mse dans 
le monde. Leur t- en Cu varie enue 4 et 5 'K.. 
- Les minerais oxydjs dont la t- en Cu vwie entre 1 et 
2 %. Elle peut atteindre 15 i 20 %. 
- Les minerais de c:uMe natif. oorigine eruptive. le Cu se 
lrisente sous fonne de fines particules. la teneur moyet•ie 
en Cu est de 1 %. 

Suiwnt les minerais les modes de traitetnl!nt different : 

T-• .............. 
c. .. s 

!!!"' 
>6 ~-

=! 4i6 
& • ......_ ..... _, __ + '-' 1a 

<4 & .... _ .............. +'-' 

... cs > 10 F.--W 
> .. 

~i 5" 10 L•clluw-• ~ + '-' IFusG 
-diall ••ill 

ii <5 &•clluw-• + ...... 

Ill-: L-.,.--.. -- ......... _,.,C..,,.,_lpw 
lloe'- ... ~ .. -la '-'-ciw.. 

Le produit obtonu par ces traitements doit itre affine afin 
d. obtenir un cuivre pur laffinage par ~ ou etectrolysel. 

1-2. Propriitn pr;.oe>pa•es du c:uivr•. 

I, SD11C1W9-..-...----...... __ • 20'C ...... --····--· --- - .............. . T....,_ c!a "'-'··--····-··········--················----··-·· 
a.- ... .._ .................................................... . 
Co111iom1 da-1+ 20°C i + SOO•CJ ....... . 

.....,.. • riml-... ···----------·--·--··-·-···· c:------ -········--·-c--....--•20·c _____ . -···-·-··----

......... ~•20•c ·--··········-· .. -·····-··-······ 

Proprietes c:himiquec 

8.9 g/cm' 
10ll3 •c 
210 J/g 

111.4 I< 1o" 

1.7" 
0.4 J/g/'C 

3.IW/cm/<f:. 
0.017 x 1~0 .... 

La resistance :lux atmospheres com>siva lindustrielle -
marine - ruralel est tres_ bonne. et paniculiiremem en ce 
qui c:onc-.erne les .. ux de mer. 

%Etain 

I I II 

14~ 

1-3. Families d·au;.ges de cuivre 

Les families d" aHiages de cuivre sont les suivantes : 
• Cuivre-Et .... ou Bronzes INF-A 53-707 et A 53-7511 
• Cuivre-Zinc ou laitons INF A 53-7031 
• Cuivre-Aluminiu OU Cupro-Aluminium INF A 53-

7091 
• Cupro-Aai·.ges 
o·autres W'nents d"addition sont utilisis et ont une 

influence sur les caracterisliques de ces .illiages. 
Le plomb : incorpcntion hornogeiie difficile i cause de 

sa densite: on pratique un bfusage de ralliage avant 
coulie ou on ~e 1 % environ de nidtel. le Pb facilite 
l"usinage. Taux maxi: 2 %. 

.... phosphon : desoxydant. Un exces de phosphore 
durcit rafliage et le rend fragile. 

l• ..._ : desoxydant plus inergique. ii augmente la 
coulabilite du cuMe et sa durete. 

L• _.,.... : augmente la c:ompacite des bronzes et 
les proprijtes mKaniques des laitons jusqu"a un taux de 

3 "· Le nickel : !IUgmente c:onsiderableiment la durete et 
l"inoxydabiliti du cuivre. II affine la struc:ture des alliages. 

L• fer : llrMliore les caracterisfiques mecaniques mais 
cree dds points durs dans les bronzes par formation d" un 
::omposj fer-etain. 

~1 ........ ~ 
Ces diages sont appelis lwonns. On distingue les 

bronzes binainls (Cu + Sn) et ... bronzes ~ c:onte
nant soil du phosflhore. du zinc OU du plomb. 

le ciaglemme criquilibre (v. fig.1 I est comp1ue dans 
son em.nble. Selon la teneur en itain et la YiteSSe de 
1efrod"1nment. les bronzes sont c:onstituis crune solide 2 
ou Ollll milange a + eutec:toide (% + 6. (%est la.lliuie a 5. 7 
OU 17 % d" etain. 

0 est dure ~ fragile. 
Influence de retain. II augmente la coulabilite et 

permet. par la pr9senc:e des ... c:onstituants (% et o. des 
traitements thenniques. 

Les c:arac:t8ristiq mical liQll8S des bronzes binaires 
dependent de la teneur en eutectoide (% + 6. done de la 
teneur en itain (v. fig. 21. 

800}= 
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LES PIECES EN ALLIAGE DE CUIVRE (2/6) 

On distingue 'Xinc:ipllement : 

Les bronzes~ 

le tall! de phosphore est c:ompris entnl o. 1 " et 0.5 "· 
'Alui-0 •ugmente .. dureti et •miliore les ~lites de 
frottemmtt. 

- le zinc est un ~ 

- II •ugmente .. rml!Ubiliti et dimi.- les qmlitis de 
frottem.nt. 

Tenan ~en zinc: 4 % i 5 %. 

Les bnlnl:.M .. plolllb; 

le plomb n· esa pa miscible i froid et ris peu i rem 
liquide mnr 1e cuivre. 

Si Pb< 6 % : L'usinage est facilitj et on obtient Ul1ll plus 
gr..- et.nchiiti des piices. . 

Si 6 % : < Pb < 30 % : on oblient des dmges de frotte
ment·sous fMlle ct.Ve. · 

II exist• des bronzes Mi Pb et •u Zn qui permenent 
r obtention des piices c:omp1exes et mnc:t.s - ftuides 
sous pression. 

1-3-2. ~ Cuitlr9-Zinc. 

Ces MUge$ sont ~ l8iton et seuls c:eux contenent 
mains de 45 " de Zn sont utilises industriellement. 

le cmgr.mme «i'iquilibre Iv. fig. 1) montre l'ellistenc:e 
d'une phae IX ;usqu·i 33 % environ de Zn et d"une phae .i 
+ is· i ~~et julqu'i 46 " environ de Zn. 

le tnnlforrmtion ,_..15 p· .. produit i 
450 "C environ et ris r8pidelnent. le nmpe ne pan empi
c:her cene transfonMtion. le phae p· est dure et tr.gila. 

......... zinc. 

le zinc ...-nt• .. c:oui.bilite meis Ii le Zn < 15 " ... 
propriitjs de fonderie sont midioaes. 

On~: 

1-3-2-1. Les*'°"'~· •t ,,.,,,...._ 

lM l8itonl i une phae (0 % < Zn < 36 %) prMente:tt 
des prapri9t8s mec.-,;q..- c:railum• .we .. teneur en zinc. 
I~ ont une bonne ~ i .. corrOlion. 

lM l8itonl. ~ pt._ (:l8 " < Zn < 45 ") praentent 
9lement des propriita mec:.niques croisNntes ft9C .. 
teneur en zinc meis A " diminue. Le teneur optimum en 2n 
d'un !Mon biNire est d'environ 40 %. 

1-3-2-2. Les laitonS ~ 

Sant obtenus S*' inc:orp<ntion erun OU plusiews il8ments 
awt laitons biNires 60/40. 

.:eruins de c:es iiliiments ~ent i. proportion de p· 
et se c:omportent c:omme du zinc. o· autres il8ments augmen
tent la proportion de IX et se c:omportent c:omme du c:uivre. 

Voit ..... @: 

- pioportioos des diff8rents eliments. 

- iQuMlent en Zn OU Cu de C8S 81iirnents, 

- inftuenc:es (c:orn.sl de c:es iliments SUI' les propriitis des 
laitons. 

Les :.itons spicialll nee un 8liirnent er llddition ont un 
titre fictif iloigrli du titre reel optimum 60/ 40 et seules 
c:ertail llS PICIPI iites rnic=-liques sont arn8licries. 

Les -.... spicialll nee c1eu11 iiliiments er addition dont 
run se comport• comme du Zn et r autnt ccmme du. Cu ant · 
un titre fic:tif proc:he de 60 / 4fl et toutes les propriitis 
rMc::mliques sont ......... 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE CUIVRE (3/6) 

Ce sont des a~ binaires ou complexes.. lls contiennent 
jusqu"i 14" d"aluminium. Le dilgramme (v. fig. 11 montre 
ruistence d"ooe phue 2 jusqu"i 9" cf Ali temperature 10~----~;;;;:"'""---=~'-i::::::~--
ambiante. Au-denus de ce t-. les a!Uges ! .:Jnt biphasft 
(!l +y21. 

la tnnsfonnation entectoide P - 11 + y2 pennet d" envi
sager des traitements thenniques. 

Les c:aractPistiQ..es mecaniques (v. fig 21 augmentent 
1vec: le " d" Ai pour les alliages monophas8s 

Pour les aUmges biphases. la pr9sence de y 2 (phue dwe 
et fqgile) augmente Rt et Re au dibiment de A"· 

T ous ces alliages sont r.articuli8rement sensibles . a la 
vitesse de 11!fioidi111ment Vr: Si Vr est grande. les ~ 
... micaniques augmentent coiisiditablement. 

~complex--

Pour les alli8ge.s monophas8s on amiliore les propriitis de 
!l pmr addition de f9r (1.5 i 3 ")OU de nicUI (2 '"-

Ala. alliages. biphnis. on a;oute du "'8h991 ... du fer. 
du nicbl. 

Le Mn etargit le domaine de la phase P et amilliore le:> 
propriNs de fonderie (en paniculier abaissernent de rapt;... 
tude a 1a criquel. 

Le Fe affine 1e grain et augment• Rt. Re et 1a ciwete. 
Le Ni augment• Re et am8liore la solubilite du fer d" e>U 

amelioration de la resistance a II corrosion. 

2. LES TRAITEMENTS THERMIQUES DES PECES 

Les alliages de cuivre peuvent subir des traitements 
~ qui sont. suivant les alliages : 

Bronzes: 

Le recuit d'.homogeoeisation est le plus triiquent. II permet 
la dilpariUon du c:onstituant dur et hgile o. Ce traitamem 
permet .,,s; un adouciuement des bronzes .,ant IUbi une 
'(iteue de refroidissement trop grande. Le traitement de 
trempe (500 -C i 600 -Cl augment• Rt et I. % IF:t est 
doubl8e pour les bronzes dont Sn > 8". 

Uitons: 

Le traitement de tr91npe n'1PPQrt1 pas d"ametioration des 
c:arac:tOristiques micaniques c:ar le zinc ne prjMnte pas de 
V9riation de solubilite dens le cuivre. La tr9"'Pe ne peut 
MIPidw la transfonNtion de la phese Pen phaM p·. duie 
•t fragile. i tempiratwe ambiame. 

La traitement de tempe et revenu n' amiliore PH les 
c:aractiristiques mecaniq!Ms ct. Mlirges binair•. ~ cupro
Alu complexes sont plus intiressants i ce sujet. 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE CUIVRE (4/6) 

3. FUSION DES ALUAGES DE CUIVRE 

D'une rnanii!nt genirale. le cuivre et ses alliages dissolvent 
ris facilement les gaz et en particulier rhydrogine. 

U s'ensuit que les opjrations de fusion comp1e1M1ent: 

- une p8riode cfoxvdation pow fixer rhydrogine qui peut 
itre dissous minsi que 1e soufre dont r .tfinite -.c 1e cuivre 
est grande. (le soufre provient des combustibles solichs, 
liquides OU gazeux utilises dans les fours de fusion). 

- une p8riode de rectuction des cxydes ainsi tonnes. 

- ur. degazage de rhydrogine restant. 

- Si Zn > 20 " ii y a peu de pioblimes concemant la 
dissolution du soufre. de l'hydrogine et de roxy0ation du 
cuivre. 

En effet le Zinc riduit le Cu2S et Cu20. L'hydrogi:ne ne 
peut itre dissous car i hlHrte tempjrature I 1 100 • C et plus) 
la tension elevee des vapeurs de zinc chasse l'hydrogene par 
balav-ge rnecanique. 

- Si Zn < 20 "· la protection par les vapeurs de zinc 
n'est pas absolue et ii ya risque de formation de Cu 0. On 
ajoute au bain du 'upro-phosphore qui permet ~ fixer 
l'oxygine . 

Elaborstion des bronzes . 

Apra fusion en aunosphire legerement oxydante. ii taut 
desoxyder. L'etain ne reduit pas ~0- II taut do.ic 
employer un redueteur qui est genera le zinc. 

L' irain ne reduit pas le Cu2S et ii faut desulfurer par un 
autre corps, ie ~ par eqmple. 

Les oxydes tonnes ISnO - ZnOI seront scorifies en utilt
sant un flux acide. 

Fonction dtls flux. 

al Procection du bein. 

A r exception G.. bains de CUJ>l'O-AluminilMn qui se recou
vrent d'une pellicule d'llumine. ii n'y 1 pas d'1uto-protection 
pow les !Mons et les bronz• contre r oxydlltioft . 

On protige ca 1lbges par une cowerture de poussier de 
c:Nrbon de bois. 

bl R61e de fundant du lait*. 

c) ScOi i6cation des oxydes. 

Cu O peut itre reduit par un c:upn>1)hosphon m11is pas le 
ZnO ~t le SnO. Ces oxydes basiques sont f. ius dllns un 
laitier acide c:omposi cf acide borique OU de silice. 

di ActWn chimiqu• - ...... 

On-11tilise un flux oxvct-nt (le bioltyde de ~I pour 
limiter la dissolution de H2• La disulhntion est obtenue nee 
du carbonate de soude. de potasse OU du magnisium. 

Fours de fusion. 

Les typeS utilises sont varies ain&i que les combustibles. 
On trowe le coke - la houille - le gaz - le bois - l'huile 
lourde - r energ1e electrique. 

Fours i cnuset. 

On utilise les fours basculants dont la virole et en t61e 
d'acier garnit: de ~-

(Fours Piat - Rousseau - Morgan). 

Chauffage au coke et i r~ lourde. 

Fours AM creuset. 

On utilise les fours Chartier : cytindre horizontal monte sw 
tourillons ou galets. i. fonds deniontable. 

Sont chluffis au gaz ou au mazout. 

Les fours ~es sont egahment utilises pour d'impor
tantes quantit8s i fondre. lls sont chauffft au bois ou i II 
houille. 

Fours 81ectriques. 

Plus pricis dans la rigulation des tempjratures e! plus ~ . 
regutiers dans leur rnaic:he. Les pertes au feu sont minimum 
et const•:'l•n. On utilise surtout les fours i sole. Panni · 
ceux-ci on trouve: 
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- les fours i resistance. 

- les fours i 1rc indirect. 

- les fours a induction ~ et Mule friquence. ·'-'· 
~; 

: ~· 
Les cr..ec• des fours sont en plombagine. en graphite • : '.' 

en .a.-. C.. demiers doiwnt ltr• proteges (potey•I· · ·:~,· 

Leur ~ est 1M9U!'M_ en c poinu • ; le point 8td ~ !f 
volume d 1 kg de bronze liquide. · ;oti 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE CUIVRE 15/6) 

4. LES TECHNIQUES DE MOULAGE SPECIFIQUES 

Plusieurs techniques peuwnt itre utilisies pour la coutee 
des piices en alliages de cuivre. 

- Le moulage en sable. 
- La coulie en coquille par gravite. 
- la c:oulft SOOS pression. 

- La centrifugation. 
- la coulie continue. 

le tableau <!) permet de situer les Pl)SSibilites de ces 
techniques quant aux ipaisseurs mini/maxi des piia,s, hM 
poids et les tolerances dimensionnelles. 

4-1. TrK8 des pikes. 

Les pieces en alliages C:uivreux n'exigent pas des riyles de 
uac:e ues particutiires. Les r9g1es ~ sont a appliqmf 
strictement. II taut noter que le retrait i r itat solide est 8levi 
I 1, 7 % en moyenne) et que cenains alliages (les laitonsl sont 
fragiles i maud lcriquabilite augmenteel. 

Ainsi les rigles c:oncemant le. raccordement des toiles et 
parois seront appliquies rigoureusement. 

Les rigles spKifiques concement : 
- Les trous bnns de fonderie : voir tableau @. 

Les depouilles : 

2.!l % i 3.5 % en moulagff sable 
1.5 % mini en coquille par gravite. 

4-2. Moulage .., .. a.. 

Les alliages cuivr8Ull soot coukis dans des moules en sable 
silico argileux humide (sable i "lert). 

Les bronzM plus partic::Jl•ement ont une fo."1e tendai. ·• i 
r abreuvage i cause ,;e leur faible tension superficielle. 

Les sables de moulage doivent prjsenter les caractilristi-
ques suivantes : 

Teneur en argile: 10 i 12 %. 
lndice de finesse ;"f.A. : 100 i 120. 
Permilabilite : 25 unites A.F .A. mini. 

Humiditil : 5 'J6 maxi. 

Pour limiter r abreuvage on pu!Verise sur I' ernprllinte de 
l'huile de lin ou de l'huile lourde rnilang8e i de la 
plombagine. 

En ce qui conc:erne .. noyautage, le probltme est r abreu
vage et on ilvitera au maximum ce d8flut par : 

- I' emploi de sable i indice de finesse itlevile. 
- enduction d' .me c:ouche IUr le noyau. 

~-~. 
Les CUMeux ont un r.trait de solificltion eteve, ce qui 

n8cessite un mauetocuge important (mile au mille moyen
ne: 2). 

II taut privoir une masselotte (borgne ou i jour) sur chaque 
attaque de coultie. Les rayons d'action R des ma1Nlottes et 
I' effet d' extrilmite E pour dn barres et pleques, sont donMs 
sur la fig. 3. 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE CUIVRE '{6/61 

4 -3. Moulage en c:oquill9. 

Parmi les alliages de cuivre. ce sont les !aitons et les 
cupro-aluminium qui sont swtout coulils en c:oquille. 

Mat9riaux constitutifs d'une coquile. 

~tant dome la faible templiratunt de c:oul8e des laitons 
(950 -c i 980 "Cl qui permet de limiter l"oxydation du zinc, ii 
n' est pas necessaire er utiliser des aciers fonement allies. 

Ainsi on choisit parmi : 

- la fonte grise lair.~llaire perlitique pour fabriquer les 
chapes. semelle et parties peu sollicitees thlnniquement; 

- des aciers speciaux type 25C~4 pour les broches- et 
noyaUL 

Les. laitons dissolYent le fer i haute templirature et de ce 
fait la dunie de vie d" une c:oquille (malgrj la protection du 
poteyagel est de 10 000 piilces en moyenne. 

Les cupro-aluminium sont mains agressifs et les c:oquilles 
peuvent durer jusqu"i 20 000 piitces en moyenne. 

Systjme de~ et d'alimentation. 

La laiton est sensible i l°oxydation. a la retassure et ii est 
fragile i chaud. 

La coulff en source est preferable mais ii taut basculer la 
coquille pendant le rempliseage pour avqir le moins de 
turbulences possible et un remplissage continu. 

La masselottage doit itre important (hauteur de charge 
des masselottes : 70 mm environ). 

Les tirages d"air doivent itre nombreux et constitues de 
saignees de 0.2 mm i o.3 mm de profondeur. 

Les pieces tubulaires et de rjyolution peuvent itre obte
nues par centrifugation de r alliage, dans des moules rnetalli-

4-5. La c:oulH continue. 

Oiffinnts proc:itd8s existent. Les machines sont en general 
venicales et utilisent des c:oquilles ou filieres en c:uivre ou en 
graphite iefroidies par c:in:ulation d" eau. La vi', JSSe d" extrac
tion peut atteindnt 600 mm/min. 

Difflinlnts profilils sont obtenus: barres et tubes jusqu"i 
250 nvn de dimnitre. Jets creux rec:tangulaires de 30 mm x 
100mm. 

4-6. La c:oulH sous pression. 

Les laitons sont pratiquement les seuls alliages c:uivreux i 
itre c:outes sous pression. Les laitons utilises contiennent 58 
i 60 "-de cuivre. 

La iempirature d"injection de c:eux-ci est basse i900 "C 
environ). ce qui fait que les laitons sont in;ectes a r etat 
plteux. Ainsi r action de dissolution du fer est moindre que 
c:elle des autres alliages cuivreux. 

L" 8tat plteux et le nttrait ck solidification important font. 
que les pressions 11tteintes i l"injection sont tris ilevies 
( 1 000 bars i 1 200 bars). 

ttant donne les conditions thermiques et mecaniques 
d·injection. les machines uti!;sees sont uniquement des 
machir.es i chambre froide. 

Les moules sont en acier spic:ial au chrome. molybdene. 
vanadium (v. page 931. 

La conc:eption des pieces doit tenir compte des possibilites 
tllchniques du ~ pour les alliages cuivreux. 

- ~.,..... ... des paroiS en fonction de la plus gran18 
dimension de la piica L 

L < 5011111! • • o.e • 1,5,,,... 

50 < i. <:100 • • 2 • 2.5""" 

100 < L < 250 • • 2.5 • 3 """ 
L > 250 • • 3 • 3.5 ...... 

ques dont ra.,. de rotation est horizontal ou vertical. - IMpouitle: 1 % en moyenne 

On peut ainli couler des tubes de 70 mm i 900 mm de - Troua bruts de fonderie : 
diametre et pesant 7 i 8 tonnes. 

Les alliages cuivreux centrifuges sont lel bronzes~ ~~~T.~11hio1~·~·. 
reux, les c;upro-aluminium, lel laitons 60/40. .. .. . . .. , .. .z: 

La rnoule est en aciw ou ""' fonte rifrac:taire. 

Les bronze9 sont coulN entre 1 250 "C et 1 300 "C ; lel 
cupro-aluminium entre 1 050 "C et 1 100 "C et les laitons 
entre 900 "C et 925 "C. La coquilie est i une temoerature 
moyenne de 250 "C i 350 "C. 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE ZINC (1/51 

NFASS.010 

1. LES ALLIAGES DE ZINC 

, _,. Generalitis. 

Le zinc se presente dans la nature a r etat de composes 
sulfures lblendesl ou oxvdes (calamines). 

Les deux grands procedis utilises pour la production du 
zinc sont: 

L" extraction par voie thermique. 
L"extraction par voie humide. 
Le second procidii est le plus utilise et reprisente environ 

75 % de la production totale. 
btrKtion par voie humide. 
La blende est grillee et transtonnee en oxyde de zinc ZnO. 

Cet oxyde est dissous par racide sulfurique H,SO •. La 
solution de sulfate de zinc obtenue est ilectrolysie. le zinc 
se dipose sur une cathode en aluminium. 

Les operations sont les suivantes : 
- Grillage du ZnS pour le transformer en ZnO. 
-· Mise en solution du ZnO-dans H,SO •. 
- P1.1rification de la solution obtenue. 
- Electrolyse. 
- Refonte des cathodes de zinc dicollees de la cathode 
support en aluminium poli. 

Extraction par voie thermique. 
Le minerai de zinc; grille. est riduit par le carbone ou 

r oxyde de carbone i haute temperature. La temperature de 
reduction tres ilevee ( 1 100 "C environ) fait que le metal est 
i r etat de vapeur qui est ensuite condensee. 

1 -2. Pronrijtis des alliages de zinc. 

Propnetes physiques. 

Srruct,.. cnstaline ~ compKte 
Mn•--··-························-·········-··-·-··-··-----
Chaleur de,_··········-·················-··············-----· 
~:;'!.~!!t"::.~-~-~-~-::.:::::::::::::::::::::::::::::: 
1~-:=-rnn:ro.c::·::::::::::::::::::::::::::::: :: 
!=·~~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::_ 

6.6 a 6.7 

~a:: ~&i 
o.4 a o.~"' 
0.4 J/g/-C 

1.13 W/cm/":. 
0.060m 

380 -c a 390 -c 

Propriites chimiques. 
Le zinc est un metal riducteur. sauf vis-a-vis de I" alumi-

nium et du magnesium. 
II est dissous par les acides avec degagement d"hydro-

gene. Ne s· oxyde pas dans r air sec. 
Dans r air humide. ii se couvre d" une mince couche d"hy

drocarbonate de zinc. insoluble. 
II est insensible i la plupart des 111bstances organiques. 

1.3. Famil'" d'alliagn de zinc. 

Le zinc pur n· est pas utilise en fonderie car ii presente des 
caractenstiques mecaniques midiocres et ii attaqutt et dis
sout le fer. ce qui rend imposSlble sa mise en ceuvre en 
fonderie sous pression en chambre chaude. 

Les principaux ilements d"addition sont !'aluminium. le 
cuivre et le magnilsium. 

T ous les alliages industnels ont pour principal element 
d' addition r aluminium. 

Influences dff '"menu d' addition. 
L'aluminium: 
C" est le premier element d" alliage. II ameliore la coulabilitis 

et diminue rettet de dissolution du fer. Ameliore nettement la 
charge de rupture et la resilience Iv. fig. 1). 

Teneur opt1male: 3.5 a 4.5 %. 

l• cuivr•: 
N"est present que comma 2• element d"alliage. II aug-

mente la durete et la charge de rupture. Par contre. le cuivre. 
i partir de 1 % provoque des variations dimensionnelles des 
pieces apris vieillissement. 

Teneur maxi: t %. 

Le magnjsium : 
Amiliore la durete et la charge de rupture. 
Oiminue la temperature critique de rupture fragile. Taux: 

0.03 i 0.06 %. 

e 
~ .... • "' c: . 
~ 
c: 
~ 
;;; .. 
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Coulabdort CD 
R*51llence 

~ 

/ Y-"-
I I "' I 

'!Od'Alu 

z 3 4 5 6 7 8 9 10 

Influence de l"•lum1n1um sur la cou1ab1h;e 
r. la ri151hence d"un alhag• de •inc 

f-3-f. All;.p. t» ~ ind•!:'triels. 
- Les alriages Zamak. 
Ces alliages contiennent jusqu"i 4.J % d·aluminium. du 

cuivre et du magnesium. 
La norme NF A 55-010 definit les compositions des 

alliages 1 1mak 3 et zamak 5. 
Le C:iagramme bi;iaire Zn-Al est simple : on trouve une 

solution solide ~ saturie d' Al ( 1, 14 %) a tempiratur~ eutecti
que et un agrigat eutectique p + :i· i 382 "C pour 5. 1 % 
d" Aluminium. II existe un eutectoide i 275 "C pour 22 % 
d"AI. 
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• LES PIECES EN ALLIAGES DE ZINC (2/5) 

l'ropi6ek . Z....-3 Z..-5 

~- .. lrKtion 260i300Ml'll 300i 340 MPa 
lirnita~ 250i290Ml'll 290i330Mh 
Modi* ff ilMllCieit 85.000 ... 96.000 .... 
Alllll ........ 5 i 8" 3 i6" 
~ 10 i 12 daJ/cm" 11 i 13 d&J/cm' 
R1 :......aii. 
can11111 .... • 540MPe 600Ml'll 
p· ......... 
,..... 110" qdesl 48MPa 57Ml'll 
DunDW:kers 80i90 85 i95 

ees propriites sont affect8es per r eiev.tion de 1a t~ 
rann : par exemple, lonque la tempilrature passe de 20 "C i 
100 "C .. r9sistance i la trKtion diminulJ de 30 "· . 

hr C:ontre. CtA aliages peuvent itre utilises sans ~ 
nient - basse.l templiratures. 

- L .... lzro 12 

Les llliages nmak sont- diffic:iles i rnettre ·en CllUVl'e en 
moulage en sable. 

L' alliage ilzro 12 a ete mis au point pour le remplacer dans 
ce domaine. 

II contient: 
11%i13 % d'AI 
0.5 • 1.25 % de Cu . 
le reste en zinc. 

II est c:onstitue de r eutecti.1ue ex + ~ et de la solution 
solide a: riche en Al qui subit une tranifonnation eutectoide. 

Cet alliage est trtis peu influence par la vitesse de refroidis
semem. Peu de YViations des caracteristiques metallurgiques 
lgroaeur du grain consume) et mlc:aniques. 

La c:oul8bilite est excellente. 

- ........ defrottement. 

Les compositions de ces alliages sont noties ci-dessous. 

Zinc 55 " i 65 % 
AIU"1inium 30 % i 40 % 
Cuivr• 2.5 % • 5 % 

Certains elements - silicium. beryllium. tiUne - en tris 
faible quantite, effinent le grain de ccs allilges et augmentent 
1eur cturete : 

L.eur faible densite permet 1eur utilisation pour 1es piices 
en mouvement et subisullt un frottement important 
(douils.p.lilrs). 

~t;qu. ~ti. C# •lliagn. 
MnM volumique : 4 i 5 g/ cm3 

lntlnlllle de IOlidification : 460 i 540 "C 
Renit il'mt IOlide : 0,8 i 1,5 % 
Coefficient de dilatation par "C 23 x 10--
Temperature limit• d' emploi 1 00 "C 
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~ mlicaniQues de cas alliages. 

Resistanee i la traction : 280 i 350 MPa 
Limite ilastique i la traction : 200 i 230 MPa 
Limite ilastique i la Comptession : 400 i 440 MPa 
Allongement : 2 i 6 % 
Duntte 8rinnel : 90 i 120 

- Les di9ges Kayem. 

Dirivtis des nmak. la t.,... plus ilevee en magn8sium 
ijusqu"i 2 "' est le seul fact- qui differencie les deux 
alliages. 

Le magnisium permet de dun:ir ces alliages. 

Les Kayem 1 et 2 sont utilistis pour la fabric8tion per 
mou1age er outillagas de presse, ~ trt matrices et de 
moules pour l"injection des matiires plastiques. Le kayem 2 
r9siste mains bien aux chocs que le kayem 1. 

Messa volumique 
lnterwlle de solidificetion 

Pecrlit • r irat IOlide 
eo.tficient de dileietion 
R8siSunca i· le ttac:tion 
~ ... 
compression 
Risilience 
Allongemeni 
Oureie anr-i 

6.7 g/cm' 
380 -c - 390 "C 

80.6. 1 "· 
28 x 10' 
230 MPe 

800MPe 
5.5 d&J/ern• 

1. 2" 
100 i 110 

1-4. Traitement thennique. 

6.6 g/ern' 
353 -c - 360 "C 

0.6. 1" 
28 x 10' 
190MPe 

680MPe 
1.3 d&J/ern' 

0.5" 
140 i 150 

Les alliages de zinc ne subissent pas de traitement de . 
durcissement par trempe. 

Par contre, pour accelerer la liberation de contraintes 
intemes resultant des conditions de moulage et de solidifica-
tion des pijces on pratique un traitament de stabilisation si ·. . 
des tol8rances dimensionnelles tris serr8es sont exigies. .. . 

Cetraitementconsiste: · 
- en un rechauffage i l'air a une temperature de 100 "C 
environ; . , 
- en un maintien de 6 h a cette temptirature ; 
- en un refroidissement i I' air lifJre. 

1-5. Fusion. 

Les fours i gaz ou i mazout sont principalement utiliMs. 
Les alliagos de zinc diuolvent le f•. ce qui obi~ i utiliser 

des creusets en graphite ou en carborundum, ou des creusetS . 4' 
en acier ou en font• proteyes. t. ,. 

Les retours da fabrication peuvent 6tre utilisis dans la 
preparation des c:Mtges ju9qu' i une proportion ne depauant 
pas 50 %. 

Le m6me lot d' alliage peut kre refondu plusieuts fois ...,. 
qu'il y ait deierioration des caracdristiques mecaniques. 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE ZINC (3/5) 

2. TECHNIQUES DE MOULAGE SPECIFIQUES. 

2-1. Generalites. 

Les techniques de moulage utilisecs pour la mise en QIUVfe 
des alliages de zinc sont : 

- Le moulage en sable. 

Le moulage en coquif1e par gravite, 

Le moulage sous pression. 

2-2. Moulage en s.ble. 

L'allia~ llzro 12 permet de fabriquer les pieces prototy
pes des pieces en zamak coulees sous pression. L"insensibi
lite de cet alliage a la vitesse de refroidissement permet de le 
mettre en <BUVl'e en inoula9e en. sable a vert OU etuve ; en 
moulage en plitre OU en ceramique. 

Les Zamak ne sont pas mis en ceuvre en moulage sable a 
cause de la surchauffe nticessaire a la bonne tenue des pieces 
et alterant leurs caracttiristiques micaniques. 

Les alliages Kayem sont mis en C8UVre cf& ~ns differen
tes selon qu"il s"agit de fabriquer des matrices de decoupage 
ou des outils d"emboutissage et moules d"injection de matiere 
plastique. 

- Fabrication des matrices de d8coupage. 

Le moule est constitue par un simple cadre rnetallique et 
du poi~ en acier qui sert de noyaux. On coule a decl>UVert 
sans masselotte et systeme de coulee. 

- Fabrication des outils d"embourissage et moules d'injec
tion des matitires plastiques. 

A partir d" un modele en bois. OU du prototype de la piece a 
obtenir. on realise un moule en sable ou en plJtre. 

Le sable est fin (indice AFA: 130-140) 

T eneur en argile : 15 a 17 % 

T eneur en eau : 6 %. 

Apres fabrication de I' ernpreinte dens un seul chassis. car 
la coulee se fait a d8couvert, le moule est s8che 
superficiellement. 

Un poteyage i base de graphite ou de plombagine est 
recornmandti avant couree do la piice. 

Un sable au silicate de soude durci au CO, peut itre 
egalement utilise. 

Le moulage en plltre permet une meilleure tenue des 
details de forme et un itat de surface ameliore. La taible 
conductibillte thermique du plltre en est la cause. 

Le plltre de moulage, trh fin, est melange avec certains 
prcduits retractaires (amiante, silica ou kaolin). 

Apres Hchage i l"air pendant une douzaine d'heures le 
sechage est termini! dan1 une ituve ( 15 h environ i 2o0o c 
pour un moule de 100 mm d"epaisseur). 

2-3. Moutaige en coquille 

al Pour des petites et moyennes series. le Zam11k 5 peut 
itre mis en Cl!Uvre par cette technique. 

Le zamak 3 a une moins bonne coulabilite que le zamak 5 
· et sa mise en Cl!UVf8 en coquille est delicate. 

Ainsi on obtient des pieces dont l"alliage presente des 
caractenstiques rnecaniques interessantes : 

Resistance a la traction : 250 MPa 

AJlongement : e a a cx. 

Durete Srinnel : 95. 

Les coquilles sont en fonte grise lamellaire perlitique ; 
noyaux. broches et parties tres sollicitioes sont en acier 
spticial a 50 % de chrome. Le moule sera poteye. 

L" alliage sera coule a 430- C (450- C. maxi) dans une 
coquille prealablement chauffee et maintenue a une tempera
ture de 100- ca 250- c. 

La coulee est en chute direct• avec basc-Jlement de la 
coquille pour limiter les entrainements · d"air et les 
turbulences. 

bl L"alliage llzro 12 est egalement coulee en coquille pour 
fabriquer des pieces qui seront ensuite coulees sous pression 
pour assurer une grande serie. 

La modification de trace des pieces n"est pas necessaire: 
on ajuste la temperature de coulee de l'alliage en fonction de 
l'epaisseur de la piece (v. tableau 1). 

En effet Iv. tableau 21 les caractenstiques mecaniques de 
cet alliage sont assez peu affectees par la temperature de 
coulee. 

Les coquilles sont en fonte grise perlitique avec certaines 
parties en acier. Pour de petites series. on peut utiliser des 
coquilles en alliage d' aluminium. 

La temperature de fonctionnement moyenne des coquilles 
est de 300- C pour des pieces minces .lepaisseur ~ 4 mm). 

T_.._de •. 
i:ouli. .. fonclion de ~de 
r~dellpiice ,. pike .. mm: . 

... c. . • .... 

650. 700 < 1 

6006650 I 

5606 600 2 
5006 550 4 

4756500. 6 

r-..- .'°*Ve de Limic. ~ 
......... c fllPIUIW . ·. ...... • '· .... '. fin 

450 315 200 u 
500 320 190 3.5 
600 310 . 200 3,5 
700 290 1115 1 
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LES PIECES EN ALLIAGES DE ZINC (4/5) 

2~,.~ ..... 
Comma pour les •lieges cf Aluminium. ce proc8d9 ne peut 

itre rentable que pour la t.brication d" une grande siirie de 
piices. 

Seuls les a!Uges Dmllk sant coul8s sous pression itant 
donni 1eur grande coutabilite. La tempitrature d'injection 
relatiwment t.sse (4009 C i 420- Cl lilnite l"usure des 
moules et pour de ris petites pilices, les moules peuvent 
support.- jusqu'i 1.000.000 d'ir~1ions. LI dur8e de vie 
moyenne cf un moule est de 500.000 injections. 

Poids et ............. pikes. 

On peut injecter des pi8ces de que1ques grammes jusqu'a 
plusieurs kg et de grandes dimellSiollS: adrtl de tileviseur -
grille de calendre - il8ment de apot. 

Les corps de C81burateur. 1UX fom1es complexes sont les 
pieces de micanique types pour r utilisation du zamak ~t du 
moulage sous pression. 

Chaix del •lieges. 

Les zamak 3 et 5 sont iniectits sous pression bien que le 
zamaft 3 IOit recommendli pour pr.sque toUtes les applica
tions. eunt donni .. rneilleure stabilitit dim1111io1N1elle et .. 
meilleure r8sistance i .. corrosion. 

Choix .. "'8ChinM. 

On utilise les machines i chambre chaude. qui pennettent 
d' atteindre des cadences de production itlevites (jusqu· i 
1 000 ifliections/hecn pour des piices de quelques 
grammes). 

Pr~~-

T olerances dimensionnelles : v. tableau 1. 
Concentric:itit : v. tableau 3 p. 143. 
Planiitit : v. tableau 4 p. 143. 
Faux paral181isme: v. tableau 5 p. 143. 

2-4-Z. Cont»ptlon M ~ 

EpaisNUr des pa,.,,.: v. tableau 2. 
La qfW1de coulabilit8 des ~ zamak permet d'injecter 

des pieces i pan>is minces. 
Les 8paiueurs varient avec les dimensiOns des piices. · 
~d . ...,.. 
Celle-ci est g8niralement tris faible. 
Elle varie de 0.2 i 0,5 mm. 
Oipouille. 
Suivant la profondeur de la piic:e, la depouille varie. 
Une d6pouille g8Mrale de 0,75·i 1 % est recommand6e, 

avec un minimum admisaible de 0,5 %. 
T fOUS bn1ts chi fonderie. 
La 1ableeu 3 donne la conicitj de c:es trOUS en 1onction du 

diamitre. 
La tableau 4 donne la longueur maxi des trow borgnes et 
~·en fonction du diametre: v. tableau 6 p. 144 
pour diport angulaire. 
Form#·~ If indriwr•. 
Toutes les rigtes ~ i la cou!M sous preaion des 

alliagel d' Al. sont appliquil99 pour les zamak. 
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Fonuge ' froid des piticas. 
Le zamelt 3 en particulier • une ris bonne malliabiliti qui 

permet de lui faire subir des diformations importantes. 
Ainsi on peut finir la forme d'une piiee par cintrage pour 

amplifier le moulage de celle-ci et diminuer son prix de 
revient. 

.• ·.T-:f:.i::· T....,_© 
%.ll-. .. 

3CL1 C100 0.05 
A 20CU" 100 0.05i0.15 

100" L3 "300 0.1560.30 

L1 0.1 
B u 0,1 i0.25 

L3 0.25 60.IO · 

L1 0.1 
c u 0.1 i0.35 

L3 0.3560.70 

20 x 20 o.a6 1 

100 x 100 1.2 i 1.5 

200 x 200 1.5 i 1,B 

300 x 300. 2 i 2.5 

3 
.4 

I -· .47 . • 57 0.2 
7 17 

• ao • 90 0.1 
10 100 

11. 20 10d ~. 0.3" > 20 12d 

s.!' ['!!~-,;· •;;.·~~·~~,+~.: ..... ,~ j! ... ·-~~ . --- 11 
3 4 I • 1 • I 10 • ,> .. - ... 20 20 

····.· ·.· y,_ .... I 20 30 41 IO 71 IO 100 1()fd 1216 

T-. 24 37 47 117 10 ao IO 100 10111 1216 ........ 

I I I I 
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LES PIECES EN ALLIAGE DE ZINC (5/5) 

Un moule pour injection des Zamak sous 
pcession est caractense par les matenaux consti
tutifs utilises : v. tableau 1. 

o·autre pan. le systeme de remplissage et 
d"alimentation est caractense par sa configura
tion et les valeurs suivantes : 

EpaisKur de r attaque de coulee : 1 mm pour 
des piices de 2 a 3 mm d"epaisseur; et 0.4 a 
0.5 mm pour des piioas de 0.8 mm a 1 mm 
d"ipaisseur. 

V. c:H:ontre quelques exemples de trace du 
systeme d" alimentation. suivant la tonne de la 
piece. 

cl>Cllo ::ENTRE TECHNIQUE DU ZINC 

.-

I 

_.....,. CllMlilalifa 

I .... 
C35d 

USNC& 

• 
25CD4 

ZlSCDSV0.5 

et 

Z35COSW0.5 
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y,,,_ .............. .................. 
'-es ..... - poicm simples 

ser-~· 

sp9afica-.s--t -tolirancn. 

Grandos --- "-- de ....,.... 
ris-=atm~I 

Alimentation centr ... - pitce 
p-lant ..-11- ouvenure. 

Alimentation pour pMke pr....,tanl 
plu....,,. ouvertur•. 
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CONTR0LE DES PIECES DE FONDERIE (1/5} 

1. GENERAUrts 

n s·agit erexposer les moy9nS et methodes de contr61e de 
qualiti du produit mouli. 

n est bien entendu que pour sriver i ne rebut• qu·un 
nombnt minimum de piices (pour assurer le prix de revient 
minimum). ii faut contr61er taut• les phases de i. t.bration 
erune piice de fonderie : 
- Etude de moui.ge, 
- F8biation des outili.ges. 

- a.boiation de r.aiage liquide, 

- MolAge. 

- Coulee. 
- Dcic:oc:hage des piices, 

- PanK:hivernent des piices 
Contmle de ,. piilce de fondetie. 

Nous eumirwons suc:cesaiwement : 
- L8s principeux difauts de fonderie motivant le reblJt d'une 
piice. . 

- l.ft c:o11b61es non destructifs des piices. 

2. MFAUTS OE FONDERIE: 

2-1.Retaaur9. 

Ce difaut se ancte.ise ·par une c:avit8 intsne ou extsne 
a paroi ruguei.e. 

La cause principele est le nitnlit i I' itat liquide et le retnrit 
de solidification. 

Le mec.nisme de formation de ce d8faut est le suivant : 
La solidification .commence ·le long des parois du moule et 

~,,.,.le centre de la piice •. 
Chaque c:ouche solidifiie • subi d" abonf le retrait liquide 

puis, surtout, le retrait de solidification. Le metal liquide 
aliment• les c:ouc:hes en c:ours de solidification, mais plus la 
solidification progr.... plus le volume restant i combler 
augment• et ceci par r adcition des retraits. Ce volume peut 
itre debouchant ou inteme suivant le type d' alliage (8 
intervalle de solidification OU eutec:tique) et la configuration 
de la piice. 

Ce d8faut peut itre egalement cause per un trace difec:
tueux de la piic:e et par un systjme d' alimentation inluffi
sant : mauvais emplacement de celui-c:i et volume do9s mas
selottes insuffiunt. 

2-2. Crique. 

c· est un defaut de surface qui .. produit pendant la 
solidification de la piic:e et qui a I' aepec:t d' une fissure dirig9e 
dans un sens pwpendic:ulaire i c:elui du relrlit i I' 8tat solide. 

La cause princ:ipale ett done le retreit rineaire, ou i r itat 
IOlide des parties diji IOlidifi6es et qui n' a pu s' effec:tyer 
librement par suite d' un obstacle qui est la partie moulante 
c:orrespondante. 

Pour remildier i ca d8faut : 
- Augmenter la "9iltanc:e i c:haud de I' alljage par action sur 
la c:ompotition c:himique. 

- Modifier 1e nee de 1a piic:e. 

- Modifier le trd du mou1e et/ou 1es matenaux de mouteoe 
OU leur composition. 

Ce sont des c:avit8s intemes ou extemes provoqu9es pai 

un digagemel1t gazeux i travers l'alliage encore liquide. 

L8s origines peuvant itre : 
- Alli8ge gaze pendant r 61aboration et les manutentions • 
qui libint les gaz pendant la ~tion. 
- Digagement de vapeur eruu du sable, 

- Entrainement d' air i la c:oukie et mauvais tirage d' air dan: 
le moule, 

- Riactions moule - metal. 

2-4. Abreuvege et mitaF I tion. 

II s'agit d'une p8nitration de ralliage dans le sable. Lt 
c1egr9 maximum er abreuv9ge est 1a rnitallisation totale d• 
meule. 

l.ft. Causes sont : 

- Un sable i trap forte granulomitrie et pas use 
refnlctaire. 
- Un ssrage insuffisant du sable et un systirne de c:oule. 
criant un point c:haud, 

- Temp8rature de c:oukie ilev9e •. 
- Alli8ge trop fluide per pr9sence er etemems (exemple : ~ 
phosphor• dans les bronzes). 

2-5. Reprise. 

Ce dilfllut.est le rilsuttat d'une mauvaise soudla'e de deu 
veines de metal arrivant de deux directions different•: 
Evidemment; la piic:e peut se rompre i cet endroit pr8c:is. 

l.ft causes sont : 

- Une temp8rature de c:oukie trop basse. 
- Coulabilite insuffisante de I' alliage. 
- Mauvais trace de la piic:e, 

- Debit d' alliage dans le moule trop faible. 

2-8. Gales et o.nr •. 

La silice du sable de moulage u dilate et la c:ouC:t 
superficielle de l'empreinte .. diforme ... IOUlive et p..rmo 
i r alliage de peas en dessous. Des inclusions de sable cfar 
la piic:e IOnt possibles. 

Les causes sont : 

- Le sable est trop plastique, 

- Le serrage du sable est trap important. 
- Surchauffe d·une paroi du moule. 

2-7.Trempe ....... 

Pour les pieces en alliages ferreux, une parti• de 
structure est blanme. 

Les causes sont un refroidiuement trop rapide d'ur 
partie de la piic:e (mauvais trd ou emplacement dMectuer 
d' un refroidiueur) ou une composition c:himique inc:orrec 
(par -.mpte : taux de lilic:ium trop bas pour UfMI font• grill 
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CONTR0LE DES PIECES DE FONDERIE (2/5) 
NFA~ 

3. CONTROLES NON DESTRUCTIFS 

On entend par contrOles non destruCtifs r ensemble des 
contr61es ayant pour objet de reviler les difauts non ctecela
bles par un simDle examen visuel. la piece ne subissant 
aucune alteration. 

Les typeS de contrOfe non destructifs sont les suivants : 

- Contr6le par ressuage 

- Contr61e par ultra-sons 

- Contr61e par induction 

- Contr61e radiomitallographique 

- Contr61e rnagnitoscopique 

3-1. Contr6le par ressuage 

t:e type de contrfile est appficable a tous 1es alliages. atiO 
de dliceler" 1es defauts deboucl.ant a 1a surface de 1a piice. 

Un liquide tensicHtctif ou c:okri contenant des substances 
fluorescentes est applique sur la surface a c:ontriiler. 

Selon la natunt et le type de fabrication -i contrOler. le 
liquide est appliquj par immersion, au pinceau. au pistolet. 

Apris elimination du liquide de la surface. les defauts 
constituent des reserves de liquide perceptibles a r Qlil nu en 
lumiire blanche ; ou en lumiere ultra-violette dans le cas 
d' emploi de liquide fluorescent. 

Globalement. cette methode peut deceler des defauts 
debouchant en surface de I' ordre du centieme de milimetre. 

3-2. Contr61e par ultra-sons INF A 04-305). 

Un faisceau d'ultra-sons est envoye dans la piece au 
moyen d'un palpeur. Ce faisceau est reflechi par la face 
opposc!e et I' echo est recueilli par un palpeur recepteur (le 
mime palpeur peut servir a I' emission et a la reception). 

Tout defaut rencontre par le faisceau procluira une refle
xion parasite detectee sur I' oscillographe par une vague 
situee entre la courbe representant I' onde emise et I' onde 
reflechie. 

Cette methode peut !>. appliquer a tous les alliages. Mais ce 
controle est d' une application delicate : on risque ainsi de 
prendre des reflexions parasites sur des parois inclinees pour 
des defauts. 

Les contours dechiquetes d'une retassure ne dormant pas 
une image bien nette sur I' oscillographe. 

On pe..-1 done depister des defauts qui seront ensuite 
mieux dilfinis par radiographie par example. 

Dans le cas d'une fabrication en sens. cette m8thode est 
bien adaptee car. apres etalonnage sur des pieces, des 
mesures comparatives peuvent itre effectuiles. 

La profondeur maxi d'invatigation esl de 300 mm. 

- Contr61e de nodut8rite des Fontes GS par U.S. 

La nodularite est le rapport du nomtwe des sphjroides de 
graphile au nomtwe total de particules de graphite. 

Par example : Par micrographie. on c:ompte sur un 
echantillon. 

I Ill I I I I I I 11 11 I I 
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24 spMroides et 6 pseudo-lamelles 
24 

nodularite : -- = 80 % 
24 + 6 

La nodulame doit itre ? 85 % Po\W 1es pieces de si:curite 
(bras de suspension automobile. Porte-fusee, etc.). 

Ce contnlle est un contrOle indirect. 

Ce n•est pas la nodula:lte qui est mesuree directement 
mais la vitesse du son dans la fonte G.S. 

Cette grandeur est inftuencee par la forme du graphite. 
done par 1a nodularite. 

II faut que la section examiMe prisente c1«i; faces 
paralteles. 

II existe une relation entre la nodularite et la vitesse du son 
(voir c:ourbe ci-dessous). 

Cette relation a ete obtenue en c:oulant des jprouvettes a 
nodularite differente et en la me:surant sur chacune d' elle par 
micrographie et ultra-sons. 

5200 5300 51,ao 55Gl 56411 

X1 • 
0 

Ce contr61e s' effectue "' mmtlfSion dans I' eau. 

Celle<i Nrt d'egent de transmiaion des U.S. entre P1, P2 
et la piice (vitesle de propagation dens l'eau du son""' 1450 
m/s. dans l'aif ""' 330 m/s). 

P 1 mesure x 1 - P2 mesure x 2 
La distance D entr., palpeurs es1 connue et 

E piece• 0- (X 1 + x2). 

I I II 
Ill I I I 
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LE CONTR0tE DES PIECES DE FONDERIE (3/5) 
lllF A CM - 304I 

S-~ i tous les alli9ges et en l*ticulier C9 contrale '*" remplM:er le contr6le rugnitc.scopiqi• pour les IJliages 
nan megniriques. 

le contr6le pW induction consiste i piacar' la piice dMs 
rue d"un solenoide. c:r99nt un c:Mmp d"induction. 

le ~ - 8lor'S .. siige de courMIS induits dont la 
rUc1ion sur un enrout.rnent second.We pennet de mesunw le 
flux. 

Apris et.lorwmge de r..,.,... pour - mime sen. de 
piices, on dicilera.les piices produisant un flux diff9Nnt de 
18piiceet.lon.. 

Les djquts dilc:elia seront superficiels, tels que des 
criques. 

le contr6le .,.· rirsiatance. mains utilisi. consiste i -
,,.,,._. un c:ourant ., lftOYW' de deull · ilectrodes. Awe deull 

· eutr8S ktrodes on nwa entre c:es point5 '" cifir•ice de 
potenCiel sur unpl.ialCllllibe. c.n. ddp, sera·inllumde pmr 
- V8riation de 18sistivitir OU de section de pmage du 
c:ourant dii i un difaut. 

t. pieces i contiallr sont plac:8es dMs un ch8mp ~ . 
rnagnitique de rayons Cl OU y Alon que rinstallation est fixe 
OU mobile. 

Principe: t. rayorwiements Cl ou y peneh•tr les m8taux 
d" aur.nt plus .-rn.nt que la longueur d" onde du flisceau 
incident est bible. Pour les temps de PoM c' est l'intensite du 
rayGl•""*1t qui interviem.. 

AiMi les rayons ex ant des longueurs ~r onde et des 
int9nlit8s plus ..... que celles des rayons l : lls sent done 
moins p8n8tranu quo ca . demien rnais permettent des 
expositions pius courtes. 

Cependent c:es rayoiwlllNn!I sont, en penie, lbsorbis par 
1es miruux .- d" alQnt ptus er• 1e nornbre .iomique du metal 
est us-net et que son ._ ..... at imponante (Pour les 
lllbges. cheque cornpount agit independemm~nt des 
autres). 

Dis radiogiapt-. de la mime piice priMs sous dilNnnts 
Mgles menent en iwidence les plus ~ ctrn.asions des 
difauts et permettent la loc1fal1tion de cewt-c:i. 

Pour des ~ d"ipa·uew ¥eri9ble. l'emploi de c8les 
comcierisent ... clrNreric. d"ip1i111" pennet de simplifier 
la lecture du dicM : 

App°lic.tions : II s' egit de connaitre les profoncleurs 
maxima de p8rllitJatio11 des rayorw.....rs Cl et y suivant les 
IJliages et les types d"il .... tiol1 OU isotopes. 

........... v 1111ci... ... _ 

150. 

300 ·. 

1l'OO 

s.s-

IO 

. 100 

150 

200 

250 

~ ~ .. ---
.. 1/r#. ~-f.i ~flAI 

1.3 306 150 

llluliuM 17_0 129 jDuls O.OI 5620 10650 . 
. ~ 192. 74jDurs o.• 10 ' 20 30 6 120 

C:-..137 30- o.• 20 ' 10 !SO ' 11C 

r .... 112 111 Pn 306 150 

u > 150 

On '*" claaer .... ~ prinCipeux mitaux de beu des 
-.. dans I' onfre de pjr.W.tion dicroisunte : ~ 
sium, 8'uminium, fer. nickel. c:uiwe. t. met.ux Iris QPeqlMS 
wviront cl.,. protection IOUS des jp8iAe1n -...Z faibles 
(tungstjne, plomb). 

. 3-&. Concr"'9 megnit.copiql-. 

t. lac:un. .. Nin des 81Age&, .. qui ScJnt ... debuts i 
dic:eler' (souffkns -~) diminuent l'jpais
..., tnMll"lie per ie rayorwiernent et cfiminuent localement 
r Ol)Kite de .. piic:e : L'intensite du rayonnement avant 
cr.vwN la pii.a ..,. v.ieb'-e awe le nombre _1 I' irendue 
des defauts. 

t. wriltiolis d'inhnltte aom ..,,egistr._ SUI un film 
photognlphique dilpoe6 .,, la bee de IOttie du rayorwitment 
ayar1t tra,,,.-M la piice 91 ... d6faug ~ •1 noir IUr 
.. n6gatif. 

L' ernploi d'indic:affura de quefitj d"imcge INF ,";, 04 ~ 304) 
~ i la piice radiograpfljje ~ de chiffrer le 
POWOir global de detection des c.f9fauts. 
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Appficabfe 8UJC ........ ~-
t. piices sont placiea dans un chamc> rnagn8tique. 

Taus d8fauls (c:nqu.... IOUftlur9S de surfac»I prcwoquent 
une fuite rnagnitique. 

La detection '*" ltrw fail• : 

- toit PW' une liquecr megnitjque mppliquee SUI la surface i 
contr6ler INF MM-101), 

- toit par ... poudr9 ~ d8poe6e sur la surface. 
la champ megn6lique at cr9e par un ~ OU 

per la c:in:ullltion d'un courant 9lectrique altematif ct.na .. 
piice . 

c.n. m6thode ... eppliquN pour ctetect. ... d6fcuts de 
surface i 10 """ maid de profondeur. 

La pi8ce ... ~ i !'issue de 1'8preuw. 
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CONTR0LE DES PIECES DE FONDERIE (4/5) 
-~101 

T ........ synoptique dea mithoclM de 1M1116tis91ion (NF A04-101l 

I.I 
I.II 

1.111 

1.112 

1.12 

1.121 

1.122 

1.123 

1. MAGNrnsATION SANS CIRCULATION DE COURANT DANS LA PIEce -• .. ..... , ,_......Iowa •.• 

....... .....,.,iun_ Anl .. All9nclian--- _......_....., - ... ~ - ~ ir--
piice --- .. -. •.,. c:Nmp......_.,. r._....'*"' ..,...,.. ...... ..,. - po9ca ....,._. -.. ._ •• ..._, .. ,,q sont ........... -an le dilir& Cuawwwzwa•liafa ilnporunlll9 o-....._ ...._ prafillis. __ _..... ... lone 

.......... 
~ ..... 'cin:uit - lcit 
p61eina!*I. 

5clir8S .......... -· .. piice 
---- per ........... cir
cuit ........... ,.,,.. 

................... rigidt ... 

.. piia - ......... cin:uit 

............ Paur .. ·-- ... 

poi!i!a. --- -pan••-
E__._mo1111e•~ 
......... dont .. piice - ... 
,.,,.. .. cin:uit ............ 

UliliAblls ..... _ .................. _ ... .......,_ IDc.i. des difmuls K· 

.,_ -... 1a ---lion .r.._.. ,_ cuses-piica•.-..i--........_ .............. _ ................... - ... --......... 
-- danc .......... _.....,.., ....... -- nmdliMs. - r..,... ••• :: ... lliims polmila ... --.1.11- .,._ ....... mallill - -

~ ™"""'·· ..... wlion ... - -qui doil in .. ,...... awe r......., ... 1e - a ----
.._ ............. cMnlpll .......... _...... 
et d"in~ ......... -d-...... _........._ ... _..... __ .. .__. 
- clif.a ~ - on..c.tion dif ......... p.
'-' -..._ .......... 

.......,_desdif.a ....... - - piica ~= .... _...., ____ hr 

......... 
s...-......... _. ............. ~.,_....,, __ 
piims Pollirw d9 --. dant r.......,. n·..,.. pm piica de - campa1ible 
taujguqr...,._. ... ..._.._,. .... .......,._ """ ... ......,.. ..... ,,_,,,_ 

UtiliUlll9 ...... pour .. .._ _....,.. et ... 

-~ inlporUnts. Niceaite - piica 
pollil9 • --.. daM r.,.... n·~ - mujDurS r_.... ... ,__,, .. ,..,.~ 

lleeMrdJe de IOUS clef8uts sur ---............ "" ... _, les fom-: .......is de 
cher1*'1a- --.. 

1.2 Alt.-of T-r.~itudiis.,1.1 l.llspiimss".....,..._rellec--d9 
~ ......... _ ..... - Fouault. Cit qui -' ........ prjpera1ion -

Mimode i ne conllidif9< q. ' 
- ... proc&clj • 1on-. 

1.3 .......... 

..... 
2.1 

2.l 

2.3 

·~ 
........ ..,.. . 
Cin:ulMion ,.._ ·-··---· 
CRulMion ,.._ -··--lltemed. 

--·-,_,_, 

.......... .i-lil. - --'* .--.. - le c:as ..u r on ,. '*" *-
- du llua ~ continu. 

T-lesclispoJitifsetudiis., 1.1. W w1•11 lilnili9 - ......,_ ~.., MethodePIU...._ 
~~ ..................................... . __ _...... ... ___ 

II. - MAGNfltSATION PAR CIRCULATION OE COURANT DANS LA PIEce 

Olillii.g. ...... "....,_-~---~--' Sif.· ... !·'· .... _·=!7'•J. ... ,;11. ·~.:·:-~'-'_ .· 
·: ·-'.·.• ;~:.::~-·- •••.-·:~.~~.·· . •. -;.:.-.~ ~d'-- ·.::Jf; 

Genenmce c1e _.,1 continu .....,. _.....,,,.,., ................ - - painC de ~--piica• -•soo•·sooo- -...... '°"' .,_ • r~c1es.,.,. 
'*-· uciwnp.........,.n·--.......,_....,.ripMM..,,ce profonda. 

qui limile ................ de dNclion . 
... - - ......_ _ .. .,.. daic .... eJIClllleM -
ftiw ....... de ........ ...,_ I* .. P9IAD9 du -· T•*"""'"- lnncM ._ c:--2.111_ ... .........., ............ -.... RC.a. - clifMs ...,.,,._ __ ....... _ ...... 
-"'et le,,..,.,..., ...... d9 ~._,.,.de ce 

Olla - - pokes, _..,......;....,rice feil d9 r-. c1u .......... _la.,..._ de 50 HI. 

...-..----~ ....... ,,..,_ ...... ""'-· ............. Npond pr ..... - - plus• llu\...,.. _ ...,_ ,,..li1a1ca~ '•· 

App9Nill ........ (per ........ "tcwn· -11 limiMe- _.....qui- r. IC:ierS de ftedlerclle - ~et ........ 
• dicNf9e ... candlnMI-'. -ion~ ................ ""'-' llUfliNnl. - - ........ pelii. piices. ,.,._ llollleuir lltws .., 9ffel ~ _,. .,,,.,,,_. ~ II rec1ifi6es. 

def pikes. 
r 

"-.._pndd6s_,.~•-· •cc~-.,.1ect.11p....,,.,.DGW•-.-oreMl*.....,_il •le.,_.....,... .. ...,...._ 

I 

I 
I 

,._ .. pndd6s,., citallllion. -·ii miMwlt - .......... - ... _ on.nc61..,... ..... - ... ~ ...,_ - tMtw. 
1 - •Ii..,.• rC111 °'*8-. un ...i • ....,.1111,c6dtc1e~. ii • ..,.,...,,..,.,.._... de"""**• dlull ..,._ soocc•-*-dlns -.. --..,.,_. 
111111 Oii !*if -· ., 11'9- I- ., ,_, .....,, .. - ......... I* CGl'lliil- de dlull ""1liodet lllout-t i II.....,.._ tr ... diemp .....,._ 6 

._._ _._.. 0... ce '*· - "'-'8 de IMI - perdr9 de - - II NftlilliliW ., pnlfondeur 11'61Mf P19 la '"""'8 pour r. deull .,._. '- ...... 

.....__ olK-~ - - ...... UlioM Ylrillhea Nian .. 6"CliCln dis cMflulS ......... 
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CONTR0LE DES PIECES DE. FONDERIE (5/5) 

4. CONCLUSION. 

Le tablelu c:kiesscMJs dome les principales mithodes de c:ontr6le non destructif i utiliw en fonction des alliages. Les 
dihuls ditec:tes i coup siir sont iigalement C011Sig1Mis dao;a ce tmble9u. • 

Les clifirentes mithodes utiliMes ont des prix (imrestissement et gestion) differents. et dans un onh c:roissMt de prix on 

peut c:lnser les mithodes -- : 
fCessuage - Induction ou Remt.nce - Magnjtoscopie - Ultra-sons - R-vons y - Rayons X. 

Difinitiou des difaulS : 

E : exteme ldibcluc:Mnt a la Sd'tace). 

I: inteme l> 10 mm de la swfac:e). 

S : superfic:iel (< 10 mm de la .surface). 

P : plan (petite dimension per rmppon aux deux autres : c:rique). 

V : en volume (retasswe - soufflure) 

.. --- -;-:-_ ... --.-~:--- .. --=---·-.- ----
. · •• -- ... -4_ ... _· 

· . 

.... ,_ .. 

lnduclian. au 
· Ri. ,.,... ~ -. u.m.-. ·- ....-1 

E.P. 

E.P. 

I II II I I II I I 

E.P. 
S.P. 
s.v. 

E.P. 

S.P. 

s.v. 

E.P. 
S.P. 
s.v. 
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I I I I 

l.P. 

1.P. 

I I II I I I I I I 11 

s.v 
l.V. 

I 

s.v. 
1.V. 
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FABRICATION DES PIECES DE FONDERIE (1/2) 
ORGANIGRAMME ( 1/1) 

O.S... ca"' poece -
-6 ._tiNceon-.1 

~du

- cllooad' ...... ---

.-des cMrgn. 

-~ • ar-=tins~ 
• Structures 
• lrat.,,..,ts therm.ques ·-·-• preos-
• ~at de surf.ice 
• -.c1eP1Kn 
• coUt 

- etuc1e .a r_._ e1 du .......,._ 

Moulaga ............ _, ---· boire a - I~ e1 NSM 
ptnsionl . 

-- -.mpojcesaumoule 
- ..._11er-.g.pwmou1e 

- our~lage . .de . comr61e e1 cl9 
par~l 
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Moulage.., moule nan -
- rnocleles. ~ modiles 
- boiros • llOy8U• 
-~ cl9 comrOle er els 

par....e-r 

II I 



.. 
: 1 

I 
';. 

{ .. . 
.. ... 

~ z .. 
.( ~ 
'\ ! 
~: 
i 
z ... 
·;: 
c 
~-
i 

z .. 
l!I 

i. 

c 
~ . 
E 
i 
• 
i 

FABRICATION DES PIECES DE FONDERIE (2/2) 

POSSIBIUTES TECHNIQUES ( 1 I 1 l 

I 

2 
3 
4 

1 

2 
3 
4 

1 

2 
3 
4 

~.: ~-modile I 
·- ,,.......... ... llnile 2 l! ... _........... 3 
:i ...,.a•a_.... 4 

Moulage--

I 

2 
3 
4 

I 

"l 
3 
4 

I 

2 
J 
4 

I 

2 
3 
4 

I 

2 
3 
4 

A-8-C 

2t 
: t.S 

12 

A-8-C 

21 
: 1.2 

12 

8 
20kg 
: 0.6 

4 

A 
IOOkg 
: I 

'! 

a-c 
s kg 

:: O.J 
t.S 

B-C 
JO kg 
: 0.8 

2 

2 

c 
SO kg 
: 0.3 

1.5 

A-8-C 

I.St 
: 1.7 

20 

A-8-C 

50t 
: 1.S 

20 

a 
IOOkg 

: O.S 
5 

A 

St 
: 1.2 

12 

a-c 
SO kg 
: IJ.4 

1.6 

8 
JO kg 

: I 

3 

c 
20kg 
:: 0.4 

2 

A-8 

201 
~ 0.8 

4 

:: 0.11 
10 

A-8-C 

IOOk9 

: 3 
2S 

•-8-C 

> IOOt 
: 1.5 

2S 

8-C 

200kg 
: 0.7 

8 

A 

l01 
: 2 
15 

8-C 

IOOkg 

: o.s 
2 

8 
2001 
: t.S 

10 

c 

:!: 0.8 
1S 

A-8-C 

It 

: 2 
20 

A-8-C 

> 1001 

: l.S 
20 

8-C 

400kg 

: 0.6 
7 

A 
301 

: l.S 
!2 

a-c 
. IOOkg 

: 0.4 
1.15 

a 
IOOkg 
: l.S 

s 

8-C 

50• 
: 1.2 

II 

c 

:t 0.8 
12 

8-C 

100k9 

: 1.5 
20 

8 
JO kg 
:: 1.2 

s 

A-8 

JOO kg 

: 0.8 
10 

8 
IS kg 
: C'.6 

4 

8 
t.S kg 
J 14 

1.5 

·8 

IOkg 
: 0.8 

2 

c 
IS kg. 

: 0.3 
l.S 

Reperes 1 - 1ype de la fabnc1110n : A • untlatre. B • moyenne wie. C • Hite 
2 - rriaue maximate de la piece .>u de la grappe de picices, • • tr0n<:0nne i la demande 
3 - Pf'ecition dimenllonnelle (mm) oblenue habituellement sur i.ne piece de 200 mm e.iviron 
4 - ecat de surface : Ra l11ml : ecan moyen arithmetique par rapport i 11 ligne moyennit de rugosile 

166 

:·~~·-

I I I 
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SO kg 

": O.S 
10 

8 
JO kg 

: 0.6 
1.5 

c 
50kg 
: 0,2 

I 

.. _, 
J 

, .... 
... A. I 

.. 
•• 



I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ... 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

AUTOMATISATION ET ROBOTISATION EN FONDERIE (1/71 

1. GENtRAUTES 

L" automatisation est un phinomine technique irriwrsible 
qui tend i s"appliquer dans les difhirents domaines de la 
production. 

L" automatisation offnt les avantage5 suivants : 

- Aca IMIHnwtt de la~ 

c·est le premier motif du c:hoix de rautomatisation. La 
productiviti peut itre augrMlttiie en produisant plus awe des 
moyens identiques ou en maintenant le mime niveau. avec 
moins de persomel. 

- Ameliolation des co11ditiol• de trawil 

En substituant i. machine autama1ique i rhomme on peut 
iviter i c:elui-ci des travaux pinibles. ili11t9iessants et mime 
dar.gereua. c· est le cas des upirations de manipulation 
comme chargement OU dechargeraent des piices IUr les 
machines. . 

- Amili1udon de le quelitj. 

L"homme ne r.pite pas n1111t:iilenait le mime gnte et 
certains pmrwnines de fabrication verient w rindividu. Pw 
contre la machine automatique meintilnt un rythrne constant 
et conduit i une qualite «P l'lllt• constante. 

Bien entendu. r .:utomatisation a des inconrinients OU 
plutot. pose des problemes spjcifiques. 

II s'agit principalement cfun 111oblime de langage entre 
r automaticien et le mec:anic:ien qui gire .. machine. 

Les progres de r ilec:tronique et le diveloppement de 
l'infonr.atique ont permis la mise ., point des mKhines i 
commande numirique. Conblirement MIX mKhines uule
ment automatiques. on peut SN1r ·simple charigement de 
programme aaac>t• cette machine i .. 1*ic:ation de piices 
differentes. en petite ou gr..- Mrie. 

La notion de flexibilitj de .. production est IPSNlfU9. 

II est done apparu des modules flaibles compasies de 
plusieurs machines programrn8bles W robots OU 
manipulateurs, 

L'assoc:iation de pklSieurs modula ~ un atelier 
flexible (fonderie OU tonnage. Ulinllge, · traitements thermi
ques, assemblage. c:ontr61e ••• l · 

2. LES MANIPULA TEURS ET ROROTS 

Pour c:onc:ewir et mettr• en place une production flexible. les 
manipulateurs et robots sont indilpensables. 

lls ont de nombreuMS pouibilitjs de mouwmenu et sont 
c:ommanda manuellemem par un operateur. Celui-ci di
plac:e un rnanc:he suivant des trajectoirn reproduisant les 
mouvemenu reels qua doit faire le tns terminal. 

Un 1ystime retour d'effort peut ltre intjgre i rengin. 
permottant lil1SI • rop«ateur de sentir, • une reduction pres. 
les efforts du bru manipulateur. 
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Les telimanipulateurs sont utilises pour deplac:er des 
piilc:es tnis lourdes et travailler en •trnOSIJI'*• dangereuse ou 
s:olluante. lls se prisentent sous la forme de bras anic:ulils. 

Les manipulateurs i 2 ou 4 degris de liberte peuvent 
effec:tuer des translations et rotations successives dont les 
courses sont prjrjglees. 

A partir des instructions piogrammies et gric:e i un grand 
nombre de degrjs de liberti 16 i 81 c:es engins effec:tuent des 
oplirations complexes suivant des njec:toires quelc:onques. 

Ainsi un robot industriel compreild : 

- des organes sensoriels qui c:aptent et analysent le c:ompor
tement des bras et des outils. r ex8cution des operations ... 

- un micro·oninateur qui ilabore des ordres apres analyse 
des informations domees SN1f les c:apteurs et selon des 
instructions donnies par le programmeur. 

On peut dint qu'un c robot est une machine automatique 
universelle programmable •. La r9ciproque est fausse. pour 
bien ditterenc:ier manipulateur et robot. 

A*f tyiw "UNIMATE" IGenlnl ... ftnl 
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AUTOMATISATION ET ROBOTISATION EN FONDERIE (2/7) 

3. DOMAINES D'UTIUSA TION EN FOM>ERIE 

las -- grWlds dommiMs de la fondlrie IOnt .. : 

- moul8ge en moule nan~ 

- moul8ge en moule permm•at 

las~ mias "'muw. font diii eppe1 • r.utame
tisation ... de namlnux ..... de 1ndil. La robotiutiorl 
n· est encore qu· a ... d6buts :Mis devrait c g8rer • de 
~ opiratiol•-. i. prochai• annies. 

C'est .... atiallement le sable siico«gileux humide, OU 
~ per Iiams ~ duf• ·aables i c:haud OU j 
froid qui at ulililii c:omt• matiriau de maulage. 

Strut:tan d"une fonder.:.. n!Jle. 

©,.........,. .................. 
c. poste ris imporbim .. diii ris automatisi. La main 

cf 08UW9 est peu nombnluM. 

@ ....... lion du ..... ' noyaux. 

Tris automatise. Pas de robot. 

® Fullian: 

Etltiir•nent autOmatiHe. 

© F9briAtion .. noyaux. · 

Adi 111 Nm lea noy8UX pris en boite c:haude som fabri
~SUI' des machirw entiit91Mnt ~las noy8UX 
IOnt clipo99s per la machine SUI' des COCMIY*ft. 

® hblication ........ 

L'alimentation en --- m.ctw- a mauler; le~ 
Age del cflAM, le serrage du sable, le nnsfst r.leC OU 
... rwtournelMnt du chlSlis ; tout9I ... phaHs •• enc:hli
nent ~ 

@ Mlae .. plK9 .. noyeux ...... -.x moule. 

La priM de noy8UX en sable per une pince miclllique pou 
del problilw i ca8 de II hgilit9 mime del noyaux. 

0. ~en~ ont donni Mlilfw.tion mais 
ii Nmble qu' au;ounfhui ii y tit peu cf IPPlicarions indultrielles 
IUf' ... ~de moui.ge. 

La poids importMt de nov- ec du faux mou1e (80 kg et 
plusl dllns le ca de flbrication de gn>1Ma -.. Cc:arter 
moteur J);)f exemP'el est un h8ndic:ap pow un robot (v. 
paqgrapho 3-2). 

(!)PON des ftOY8U• ... le moule 

Si on n'utiliN P9S de faux moule ~ le prj-polf
tior;Mment del noyllUX on place ceux-ci directlllMnt darts le 
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II I I 

dlrni-moule inMriaur. Cette up9tation • manuelle sur lu 
chairWI de moul8ge (v. p. 163t. 

@ Coul6e .. Pkea-

La ramplisaaga par gmrit8 cfun moule a touioura denmnd8 
une lonvue miH au point dn paramitres reglant cette 
opiqtion. 

n t.ut: 

• Cauler lent9rnent et diwrw -. le moule un allilge 
qui IOit toujours. la mime~ 

• Evitar taut mouvernent inutile de l"aliege qua ce soit 
..... four de maintian .... la louc:he de r.cMilie et -- .. 
moule. 

• Oiver'Ser un elliage dib9rrasM des c:raaes et oxydes 
qui ont pu .. fonnar. 

La mise en cam. CDmlCta de r opeqtion proprement cite 
!mPlique cf Mair tris ....... IMnt et de maintri' c:onstmt. 
un m.u cf llliage liQUide dllns r enta•IOir de c:aulM. C'est 
r•lgOlgament. Ceci permet 1e minimum cf•ni•..nent crair 
-. 1e mou1e • riduit r 6rolion du .iet de c:ouie.. o·..,,,. 
J19rt, la vit .... d"entrie de r all• dans •• moule est 
cionstmta. 

ManUetlement.· la· courbe ~ en fonction du temps 
montre que le manipulateur oscille autour de la position 
crjquilibre par Wliatiolis sw la rotation et la hauteur de 1a 
louche. 

Mec:aniquement. la louche n"est generalement asservie 
qu' en rotation et la coOO>e manuelle lisAe (suppression des 
mowements osc:illatairest donne la loi de c:oulff 
automatique. 

Q IOibitl 

Coulie -Ulll• 

t 

t 

II I 
I I I 

.:·, 

·.· ~ 
·~ 

.. 
> :: .. 

Ill 11 I 

• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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AUTOMA TISA TION ET ROBOTISA TION EN FONDERIE (3/7) 

Oiche RENAULT 

Oiche RENAULT 

Des robots de m1nutention IOnt utiliHt pour 11 miH en pl.ce sur convoyeur d'un noyau ou d'un groupe de noy1u11 
atHmblft et destines ; une ch1ine de moul1ge. 

169 



'i. 
j'; 
I . . t1· w· , .. 
i! 

AUTOMATISATION ET ROBOTISATION EN FONDERIE (4/7) 

et u <--* 

......, , ..• 

ScflitM de la toutie -~- SW' dlaine .. •ulattt I hMlne CITllOlN I 

c.tte ir!SUll81ian c:ompr.-.d : 
• un four i pr.aion qui canlilnt la fonte en fudon. 
• une be9Qlle ilecbOlliQue de pe98ll9 pow comr6ler le douge. 
• un robot • caulie iqiipi rrune pqche. 
• Automete piogi•111ilble 9t mirlklldir•tllUr qui aaurent i. c:ommende des irwUllalions 9t le 1nitement des informations 

f9CI lilill kn .. ciff ...... ~ - . -
La cmdenc:e. fmbiic:alion - • ronn. 300 mooles/heure. 
Pow ...,.. une t.tle cmdenc:e. cleux -instali.tions sont n8cessaires. Ces robots sont atl)llbles grke i un systime 
cr-...age et ct. c:od8ge. de,..,,,.,,,., les moules qu'ils ont i remplir. de r8fuMr i. coul6e en ca cf'.M011181ies enregisries et.....,,.... 

Ci-deaous : c:lidMi CITRoEN de !'installation ci-cfeuus. 
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AUTOMATISATION ET ROBOTISATION EN FONDERIE (6/7) 

Clich8 c CITR<>£N I 

Robe>' Je manuiention des noyaux de 
culalM !It des piices c:oullles. 

Sur ce c:lic:h9 le robot Ptr1it la piice 
du moule ouvert et YI la d6poeer IUI' un 
conwyeur. 
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Clichi c CITR<>£N 1 

On voit le plateau toumant qui pone 
cinQ moules identiques. 

En bas et a droite du c:lich8 on voit le 
robot "de coutee assurant le remplissage 
des coquilles. 
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AUTOMATISA TION ET ROBOTISA TION EN FONDERIE (7 /7) 

3-Z-Z. Cou1iie sous~-

Dans les deux dispositions de INChine possibles (injection 
oblique ou injection wrticale) et s"il existe un ou plusiecn 
noyaux en sable on utilise des bras manipulateurs pour leur 
mise en place dans le moule. 

La prise et la mise en place sur convoyeur des pieces 
moulees se fait egalement par bras automatique. 

D"autre part le cycfe de moulage eGt automatise dens son 
deroulement. 

3-2-3. CoulH sous-ptWSion. 

Dans la plupart des cas le cycle de moulage est entiere
ment automatique mais avec !'impulsion manuelle initialit. 

II existe des postes de travail entiirement automatiques 
avec utilisation de robots. 

Danscecas: 
- l"alimentatio."1 en metal de la machine, 
- la lubrification de l'empreinte. 
- r extraetion de 1a piice, 
- la pr8sentation a la machine d" ibawrage et r evacua-

tion des piices se font autor.llltiquement. 
Le schema 1 montre une organisation de poste de travail. 

Clic:h8 RENAULT : 
Machine a couler sous preaion servie 
par un robot alimentant une machine 
d' ebatbage. 

,..1dune Pot<t 

E•acu1han 

L' enchainement des operations est le suivant : 
1) Prise de piece, l~tion empreinte. 

Four d~ ·- .... 

2) Controle prise piece-dim:urage du cycle de moulage 
suivant. 
3) Refroidissement piece. 
4) Mise en i;lace piice sw machine d' ibavurage, 
5) Evacuation de la piece dans container ou convoyeur. ou 
palettisation. 

I I I I II I I I Ill I I I I I I 
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Get a-ccurate molten-meta..l t:-?nip;.~rature 
mea~<:uremen.ts 1~n fu.rn.aces and li7. iles 'l'J?~th 

~'4DABLE THERMOCOUPLES 

Featuring a highly accurate, precision-made cartridge. 
a x· or y.· LP.S.- diameter lightweight immersion pole. 
and a rugged crush-resistant handle. Temtip Mark IV 
Ellpendable Thermocouple Equipment gives you the 
greatest value obtainable in molten-metal temperature 
measurement today. Developed by Leeds & Northrup 
Company, makers of the original eJ:pendable thermo
couple, Temtip ~.'1ark IV provides less buoyancy, splash 
and weight yet retains the accuracy and precisr-;,r ot 
the proven Mark ill. 

UNMATCHED ACCURACY - Each Temtip Mar.: I'! 
thermo:'.ouple is precision-made ... properly annealed 
• . . uncontaminated by handling. Thermo-electrically 
compensated contacts avoid measuring-error. Ultra-rigid 
quality control assures electrical and mechanical uni
formity. Over its range of use. Temtip thermocouple 
wire equals or ellceeds LS.A. "Special" accuracy for 
platinum thermocouples . . . double-checked by L&N 
against standards CP.rtified by N.B.S. 

UNMATCHED DEPENDABILITY - Each Temtip car
tridge has hot and cold junctions precision-centered 
(independent of cement support) for unmatched re
producibility. Contacts on plug provide sufficient force 
to wipe away any dirt or film on receptacle contacts. 
oroducing circ'Jit continuity that assur'!s completed 
reading:;. 

UNMATCHED CONVENIENCIE-Small-c iameter hold
er, tube and cartridge mean low weight, less buoyancy, 
less boiling and splashing. These benefits, plus ease 
of stripping-off the used Temtip cartridge from the hold· 
er, mal..c? bath temperature measurements with Temtip 
easy and fast. 

UNMATCHED ECONOMY - Lowest cost per reading 
made possible through these significant benefits: (t) 
low-cosl cattridge--through improved design and produc
tion techniques; (2) maintenance cost virtually eliminated 
-with thick cardboard protection tube and improved 
holder leadwires; (3) readings per heat minir.1ired
through use of positive connections, high accuracy; 
(4) freight costs reduced-through reduced werght. 
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Foundry and Steel Mill Tools I Metallurgical Analys~s 

Tectip 
Expendable Cartridges 
for determining carbon and carbon eqlJivalent in iron end carbon :n steel 

T···:·::: ::l·'.~·1~~s oro~ :"" th'!? melter with low-::ost 
- -.--·~;-: ..... ··;:~·': ~=·: :-:~·,51~ '\].,. -:~ ·~"? '.;~'\;~ 

. ~. . - . v : ; . ~:~1., .! ~ ... s. ~ ~: = =1: - -: .. -::- : :-:··. 
and etectnc arc lumaces: Tect•P K for cartion content 
and carbon equivalent of ciJcille. gray or malleable iron 
as wE:ll as for thermal analysis c:.: non-ferrous alloys. 

cam•oge t.:i ::ipeeu.Jma~ '.!corder. L.::.i~:; ur:~-.iJur;: 
respons1b1hty to. your er.tire measuring system assures 
best performance at towest cost 

Operation is extremely 5im?1e: 

1. Plug the Tectip cartridge on the holder; proper efec·· 
trical connections are assured automatically. 

2. Pour a molten metal sample into the Tectip cart
ridge. The sturdily-constructed, one-piece cartridge will 
not leak or rupture even at high bath temperatures. 

i'Wft !Gn:s t:I •:'!* tnc! . 
. -- . - ·-·- --· - ... _ .. -;dalft ....... --~ 

I • ~ • • • t • ' 

;--;-~-- ~--- .. -
i l·'-··~·'5 CEf.,...t• 
1 ·'· wertical· s.1••11t . 

l!f!O __ .. ''.!O(l!••N.llJ .. , ....... : . 
: . lfNIO.; ' 

t··· 

: •• L .. ~ . ·-··- •• 

; llf•lt•ii '••l•li is 

1 ............ -• .. 
I 1W11: dllfl - . 
' ats all nallclly -.. -....... ...._.._-... 

. . II f 1). · I 

. >-!~~-· . - 8! 

~.~ . ..:.~ ......... ~.'. ................ ;' 
·. , ... tii.ewH lfl•_ .............. , -, 

tclletillldlate .... 

• trial -- is -.... , 
3. Read d1rect-reaC11ng chart. The Speedomax recorder charts the 
i1qu1dus-arres1 temperature as a straight verticcil segmenl and carbon 
or carbon equivalent can be read directly from the scale for Tectrp S 
or Tecflp K respectively 

I ..... ·'·~·.¥'. ,_t ..... I 
: :: ::· .... -~ .. , ..... :_ ... : . 

?. ¢ t 

4. Dl9Qfd expended Tectip cartridge. 
Tap furnace with the desired metallurgical 
composition assured. 

19 
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Foundry Tools I Metallurgical Analysis 

Tectip K 
for Carbon Content, Carbon Equivalent and 
Silicon in Iron and for Non-Ferrous Applications 

• Instant carbon content. carbon equivalent 
and slHcon at thoe furnace. 

... Sfmpt ~ ~~:..:g·~c:.·~-r~i:~-d;a:c2r~ ~;;erf :'o:-:. 

• Reliabili~y equais or exceeds labOratory 
analysis. 

CARBON EQUIVALENT Foundries everywhere rely on 
carbon equivalent measurements usioig Tectip K car
tridges to maintain closer control of casting hardness. 
noachineability. tensile strength. fluidity and ductile
iron inocutants. These CE measurements are used to 
ad;ust cupola charge. blast temperature or wind rate 
and to control CE variations in the furnace. 

In the production of ductile iron. Tectip cartridges 
are used on a continuing basis to control the base irN1 
1..oming from the capola or electric furnace and on ,. 1 
individual basis to determine the exact addition of fer
rosllicon post-inoculant needed in each ladle batch. 

For carbon-equivalent analysis of hypereutectic 
irons. the Tectip K Type H cartridge which produces 
liquidus arrests above 4.35% carbon equivalent is 
used. Tectip K works on irons below the eutectic and 
can measure CE values on normal silicon irons. 
CARBON CONTENT Using the Tectip K Type H car
tridge and a Oigitab Indicate• or a Maxilab Ii electronic 
foundry laboratory. carbon content measurements 
can be made right out on the foundry noor. A furnace 
operator can quickly obtain an accurate calculation of 
the total carbon content of gray or malleable iron on 
the foundry floor without waiting for a lab report. In 
1ust two minutes the melter can learn the exact per
centage of carbon in the iron-while the metal is still 
hot and there's time for a correction if one is required. 

SILICON The Tectip K Type H. used with a Oigilab lndi
ca:o• o~ a Maxi';!:> H. \•.:!r p·c.;;e a di;1ital d<s::;:o.y o!the 
percentage ol s.:icon contained in molten iron at the 
same ;ime carbOn and cai-bon equivalent percentages 
are being displayed digitally. 
NON-FERROUS APPLICATIONS In non-ferrous smelt· 
ers and metallurgical research. Tectip K is an inexpen
sive. highly-accurate thermal-analysis tool useful for 
~~1.1dying f'hlt!;P.-changP. chara~eristics in a variety of al· 
loys (lead-lin. copper-nickel. copper-zinc, copper-tin. 
copper-phosphOrus. etc.) Composition control of many 
non-ferrous alloys is possible by relating the cooling· 
curve data to composition content. 

SPECIFICATIONS AND HOW TO ORDER 
TECTIP K EXPENDABLE CARTRIDGES Tectip K car· 
tridges are available in two versions: the Mark Ill and 
the Mark IV The Mark Ill is 2~· high. has a diameter of 
1~· and a sample capacity of 2.3 cubic incheS The 
Mark IV is also 2~· high but has a diameter of 1Ja• and 
a capacity of 3 5 cubic inches Both the Mark Ill and 
the Mark IV Techps are available as standard or Type H 
(lellurium coaled) cartridges 

The Tec11p K Mark 111 is recommended for most ap
p1tca1tons The Techp K Mark IV is designed for !hose 

applications where the molten iron has a relatively low 
superheat. 

The standard Tectip K is used with hypoeutectic 
irons when only the carbon equivalent is desired 

The Tectip K Type His u:.:ed with hypereutectic irl)ns 
when only the carbon equi,'81ent is desired. or on all 
irons where the percent of cc:rbon is to be measured 
as well as the carbon equivalent 

Order Tectip K cart'!· -~es by part nufTlber listed 

Tectlp K Mark Ill 
121422 (box of 300 cartridges) 
121599 (pallet of 1500 cartridges) 
321154 (pallet of 4500 cartridges) 
321471 (pallet of 6000 cartridges) 

Teclp K Mark Ill TJIM H 
121579 (box of JOO cartridges) 
121682 (pallet of 1500 cartridges) 
321199 (pallet of 4500 cartridges} 
321661 (pallet of 6000 cartridges) 
Teclp IC'. Mark IV 
024128 (box of :>'lO cartridges) 
0::'"1".!9 (pallet o' 1500 cartridges} 
02:. 130 (pallet ol 4500 cartr1.;:tges} 
024132 (pallet of 6000 cartridges) 
Teclp K Mark IV Type H 
024133 (box of 300 cartridges} 
024134 (palle! of 1500 cartridges) 
024135 (pailet of 4500 cartridges} 
024137 (pallet of 6000 cartridges} 
TECTIP K HOLDER ASSEMBLY Fully assembled. 
ready for Tectip measurements; includes a male plug to 
accept Tectip K Mark Ill or Mark IV standard and Type H 
cartridges and provisions for adding the thermocouple_ 
extension cable {Catalog Number 8725-E). 
EXTENSION CABLE For severe foundry use. Buna-S· 
covered 16-gauge Chrome! and Alumel wires in duplex 
cable. Listed cable is .10 Ht. long; (Part Number 

EOOCOZ . Other lengths available; 
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A N N E X E 3 

LISTE DES SOCIETES INTERVIEWEES 

Raison Sociale 

1 NOUVELLE CIMENTERIE D'RMBO~NIO 
2 CIMR 
3 5 I RRMP. NJ:IMl=IK HI 
4 SIRRMR RMBILOBE 
5 SIRRMR BRICKRVILLE 
6 SIRRNRLR 
7 SIRRMR NOSY BE 
6 SOMRDE1 
9 ETS GRLLOIS 

10 SORBE 
11 PRPMRO 
12 PRPMRO 
13 FOIBE TROTJRRINTRNY MRLRGRSY 
14 5.M.E. 
15 S.N.I.C. 
16 TCRBRVY 
17 CRROSSERIE RRMRROSRNOY 
16 RMECR 
19 SICRM 
20 MIHERRUTO 
21 SOMECR 
22 HENRI FRRISE ET FILS 
23 SOTEMR 
24 COTONNIERE O'RNTSIRRBE 
25 SOBOMR 
26 TISMR 
27 ENDUMR 
26 TRNR-K09A 
29 ETS RRMRNRNORRIBE 
30 COMEPLRST 
31 CRRTON ELGE 
32 RNTOLE RSR ENY RMBRNIVOHITR 

Activit~ 

Production ciment 
Cimente:-ie 
Sucrerie distillerie 
Production sucre 
Production sucre 
Sucrerie 
Production suc:re 
Extraction mineraux 
Graphite sisal 
Production chaux 
Papeterie 
Papeterie 
Imprimerie Cartographie 
Imprimerie 
Imprimerie 
Construction metallique 
Construction metallique 
Reparation vehicules 
vente et reparation autos 
Reparation vehicules autos 
vente et reparation pomp~s 
Vehicules pour genie civil 
Textile et confection 
Textile 
Bonneterie 
Textile 
Simili-cuir/~ac:s plastiQue 
Minoterie 
Rizerie 
Plastique tuyauterie 
Fabrication carton 
Rmenagement hydro-agricote 
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INTERVIEW SUR LES HESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONOERIE 

(FONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIA6ES> 

ACIER 

Dans Le cadre du oroiet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. OP/MRG/82-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
la soci~te BALDO de Milan, Le bureau d'etude ~INIKR est charge 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre leurs 
besoins ~n pieces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pieces d'origine (premiere 
installation> et sur Les pieces de rechange. Dans le cas des 
pieces de rec~ange, il est utile de connattre les moyens et Les 
eQuioements dont dispose l'unite industrielle pour l'entretien et 
La reparation <machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: NOUVELLE CI"ENTERIE O'A"BOANIO 
ACTIVITE: Production de ci•ent 
RORESSE: BT" "ahajanga BP 302 
TELEPHONE: 
PERSONNE CONTACTEE: "r Ratsisahana FONCTION: Directeur technique 

ORTE INTERVIEW: 04/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT I~TERVIEWER: "r Honor~. "r Clovis, "lle "ariP Noelle 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

DUI ii NON i& 

N.B. C'est une cimenterie Qui date de 1935, non encore 
rehabilit~e actuellement. 
Plusieurs projets de rehabili. jtion existent mais par manQue 
de fonds, aucun projet n'a ete realise. 
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Dans le cas ou le~ pieces sont travaillees et usinees aupre~ ae 
l'unite industrielle, veuillez indiQuer les moyens ~tilises. 

"ACHINES OUTILS 
Cexe~ple tours, fraiseuses, 
aleseuses, perceuses, etc.> 

- 5 tours: entrepointe 1 a 5 m 
diam~tre 200 mm a 3 m 

- 1 fraiseuse: horizontale 1 m, transversale 200 mm 
- 2 etaux-Limeurs: course 700 mm max 

250 m11 mini 
- 3 postes a Souder OR 
- 1 poste a souder semi automatique MI 6 355 
- 1 cintreuse epaisseur 8 mm, targeur 2 m 
- 1 perceuse radiale ' forf t 50 mm 
- 1 perceuse sensitive • forft 16 mm 

-----------------------------------------------------------------
1985 19~6 1987 1988 

Production annuelle ciaent 36.000 t 

Chiffre d'affaire CF"G> 5.616.000.000· 

Personnel Ctotal> 380 

PersonnPl Couvrier> 370 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Probl~•es d'approvisionneaent: 

- Qualitt des produits locaux: 

La cimenterie prefere importer 
autant que possible car les 
pieces faoriquees Localement 
ont un delai de Livraison tres 
Long et sont de qualite oeu 
satisfaisante. 
Certaines fonderies comme 
CJMElTR OU SECREN n'acceptent 
pas de petites commandes. 

- Probl~•es techniques rencontrts: certaines pieces Locales 
necessitent encore un usinage 

•1ss.ooo FMG/t prix depa~t usine. 

a la cimenterie car elles 
prescntent des defauts oe 
fonderie. 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONOERIE 

CFONTE - ALUftINIUft - CUPRO-ALLIAGES> 

AC I ER 

Dans Le Cddre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. OP/"RG/&2-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
la Soci~t~ BALDO de "ilan, le bureau d'~tude OINIKR est cnarg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre leurs 
besoins en pieces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages. 
acier >. 

L'interview porte sur Les pieces d'origine (premiere 
installation> et sur les pieces de rechange. Dans Le cas des 
Di~ces de rechanQe, il est utile de connattre Les moyens et Les 
~auipements dont dlSPose l'unit~ industrielle pour l 'entretien ~t 
la r~paration Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: CiftA 
RCTIVITE: ciaenterie 
RORESSE: BP 3904 TANA Csi~ge> 
TELEPHONE: 276.07 TANA 

PERSONN~ CONTRCTEE: (1)ftr Rajafi•ohazo Lucien 
(2)ftr Rakotoarison I David 

FONCTION: C1)0irecteur des op~rations 
C2>Responsable bureau technique 

ORTE INTERVIEW: 09/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: ftr Clovis (ftlle ftarie Noelle) 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

DUI Ii NON i~ 

- Production pas encore au point 
- Pas encore de besoin pr~cis, car en phase d'exp~rimentation 

Cfour vertical> 
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Dans le cas ou Les oieces sont travaillees et usinees auores ae 
l'unite industrielle, veuillez indiquer Les mavens utilises. 

"ACHINES OUTILS 
Cexe•ole tours, fraiseuses, 
aleseuses, perceuses, etc.> 

1 cintreuse cap.te epais. 10 mm 
1 tour horizontal • 600 ••, Long 2,50 m 
1 fraiseuse universelle Clongitudinale 1 m 

Ctransversale 250 mm 
1 touret a meuLer 

- 10 post es a soudure Hectrique a chariot 
2 oostes a soudure Hectrique portatifs 
2 post es a soudure electrique OR 
1 scie·mecanique 

-----------------------------------------------------------------1988 1985 1986 1987 

Production annuelle ciaent 20000 t/an 

Chiffre d·arfaire CF"G> 

Personnel Ctotal> 256 

Personnel Couvrier> 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problfaes d'approvisionneaent 

- Qualitt des produits Locaux 

- Problt•es techniques rencontrts 

Pour Les pieces importees, La 
CIMR doit passer ses commandes 
a la LOESCHE contructeur oe 
L 'usine car eLle ne connait pas 
Les fournisseurs directs; de ce 
fait Les pieces sont plus 
cheres. 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES ROULEES OE FONOERIE 

CFONTE - ALUftINIUlt - CUPRO-ALLIAGES> 

AC I ER 

Oans Le cadre du projet ·E~ude de rehabilitation des fonderies 
existantes• ref. OP/MRG/&2-010 de l'ONUOI en collaooration avec 
la Societe BRLOO de Milan, le oureau d'etude OINIKR est cnarge 
d'interviewer des unites industrielles pour connartre Leurs 
oesoins en pieces moulees Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acierl. 

L'interview porte sur les pieces d'origine (premiere 
installation) et sur les pieces de rechange. Dans le cas des 
pieces de rechange, il est utile de connartre Les mavens et Les 
equipements dont dispose l'unite industrielle pour l'entretien et 
La reparation Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: SIRAR" NARAKIA 

RCTIVITE: sucrerie distillerie 
RORESSE: BP 352 Na•akia 
TELEPHONE: N. 1 

PERSONNE CONTRCTEE: "r Rasolofo•anana Hubert 
FONCTICN: Chef des services techniques 

ORTE INTERVIEW: 03/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: ftr Honore, "r Clovis, ft.lle "arie Noelle 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

NON is 

N.B. La SIRRMR NRMRKIR projette de creer sa propre fonaerie 
autofinancement. 
Cette fonderie serait identique a celle de Nosy be. 

par 
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Dans le cas ou les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer Les mavens utilis~s.-

"ACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

2 fraiseuses (transversal 250 mm - longitudinal 1 m - vertical 
500 1111) 

- 11 tours dont 10 horizontaux • 250 a 1400 mm - longueur 1 a 6 m 
1 tour a cylindre 

2 raboteuses long. 1500 1111 - hauteur 0,5 m 
1 rectifieuse de ~ilebrequin 
2 tourets a meuler 
2 ~taux-limeurs 
1 atelier de soudure COR, oxy-coupage a l'arc soudure 

Hectriquel 
1 atelier de traitement thermique 
1 presse 
1 perceuse radiale 
2 poin~onneuses 
2 cintreuses 
2 plieuses 

-------------------------------------------------------------------198& 19&5 19&6 

Production annuelle 

Chiffre d'aff aire CF"6) 

1987 

24000 t 
10 milliards 

25300 t 
Cpr~visionl 

Personnel Ctotal> 2700/campagne dont 
1.000 temporaires 

Personnel Couvrier> 20 cadres 
seulement 

-------------------------------------------------------------------
AUTRES RE"ARQUES A PREtISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: d~lai <retard> 

- Qualitt des produits Locaux: m~canique CCIMELTR, SECREN etc> 
d~faut de fonderie 

- Problt•es techniques rencontrts: 

•Les pi~ces non traitables dans l'atelier sont celles qui 
n~cessitent: 
- un travail de fonderie 
- un traitement de surface comme la c~mentation 
- un usinage de pr~cision 

I 
J 
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INTERYIE• SUR LES BESOINS 

EN PIECES ftOULEES DE FONOERIE 

CFONTE - ALUftlNIUft - CUPRO-ALLIAGES> 

ACI~R 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. OP/MRG/82-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
la Soci~t~ BRLOO de Milan, te bureau d'~tude OINIKR est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, alu~inium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~~es d'origine (premiere 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et les 
~quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~paration Cmachines, cutils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: SIRAftA 

RCTIVITE: Production de sucre 
RDRESSE: BP 373 A•bilobe 
TELEPHONE: n. 1 A•bilobe 

PERSONNE CONTRCTEE: ft.Ojo•a 
ft.Rafahatelo Talbot 

ORTE INTERVIEW: 03/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

RGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

FONCTION: D.T. 
Responsable 
atelier 
chaudronnerie 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON !II 
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oans Le cas ou Les pi~ces sont travaiLLees et usinees aupres de 
l'unite industrielLe, veuillez indiauer Les moyens utilises. 

ftACHINES OUTILS 
Cexemple tours, frdiseuses, 
aleseuses, perceuses, etc.> 

- & tours parall~les Cdont 2 grar.ds: centre pointe 3 m> 
·· 2 fraiseuses universelles 
- 1 perceuse radiale 
- , perceuse a colonne 
- 1 raboteuse 
- 2 Limeurs 
- 1 mortaiseuse 
- 1 r ~tifieuse de vilebrequins 
- 1 aleseuse 

CHAUDRONNERIE: 

- 1 rouleuse C tOle de 10 mm, Longueur 6 m> 
- 1 plieuse 
- , cisaiLLe a guillotine 
-----------------------------------------------------------------42.000 . Du te•ps de sosu•av: Production maximaLe reaLisee: 

tonnes de sucre 
• Capacite no•inale: 60.000 tonnes de sucre par an 

1985 1986 1987 1988 

Production annuelle : d~croissante 31.000 tonnes 

Chiffre d'aff aire CF"G> 

Personnel Ctotal> environ 3600 dont 
1070 saisonniers 

46 cadres Personnel Couvrier> 
-----------------------------------------------------------------

RUTRES REMRRQUES R PRECISER 

- Proble•es d'approvisionne•ent: Oelais de Livraison trop Longs. 
Ne satisfait pas Les besoins 
immediats. 

- Qualite des produits locaux: On ne peut pas trouver mieux, 
done on l'accepte. Souvent Les 

- Problt•es techniques rencontrts: 

pieces de La 
cassent. Cetles 
CIMELTR sont 
meiLleure mais 
plus chers a 
distance. 

SEC REN se 
fournies par 
de Qua Li H 

Les coots sont 
cause de La 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
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CONSULTING ENGINEERS 

INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONDERIE 

(FONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGESl 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• ref. DP/MRG/82-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
la Societe BRLOO de Milan, le bureau d'etude OINIKR est charge 
d'intervlewer des unites industrielles pour connattre Leurs 
besoins en pi~ces moulees Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier). 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
equipements dont dispose L'unite industrielle pour l'entretien et 
la reparation Cmachines, outils et autres>. 

RRISON SOCIRLE: SIRAftA 

RCTIVITE: Sucre 
RORESSE: BP 26 Brickaville 
TELEPHONE: 19 

PERSONNE CONTRCTEE: ftr Randrianarivony Ro•uald 
FONCTION: Chef d'entretien de l'usine 

ORTE INTERVIEW: 10/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

RGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

OUI II NON II 

1932 : creation de L'usine 
Ils fournissent le bronze pour la fonderie d'Itaosy 
CFanambinantsoa>. Le prix du coulage s'el~ve a 3.500 FMG le kg. 
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- PIECE < DESCRIPTI()I l I Jet creuK 
I 

- UTILISATI()I I 
l 

- CITER ~TIERE'S PRBtIERE'S Ill I bronze 
REFER9US fMlES ET FCUMSSEl..RS 

- E'smE.LES SPECIFICATIOO TEOtmus 
lE OJRRHITE 

- 0It961()1 !J'emt!RE • Sl)K ltO 

Ch•ise 

cylindre 

!ante 
i~ortte 

f 747 K 1370 

- POIDS~ITE • , 4 tonnes 

- Cl.REE DE VIE 6'M4TIE I .I 
I 

- Cl.REE DE VIE EFFECTIVE I I 
I 

- PRIX D' ~T l.MlTAIRE ( I~IrtER SI I I 
LI~ CCHDt1AT. Ill LI~E FllNISS. ) I I 

I 

' I 
I 
I 
I 
I 

1--- I I 
BESOIN EN 1987 I 4 Ilion ~ 120 Kg/an I l chNise/on : Lt tonnes/ml 

I 1-- 1-----------1 
BESDIM EN 1986 I I I 

-1--------1-----------1 
BESOih EN 1985 I I I 

-1---------1------ -I 
TENlAtt:E FUTLRE (1988, 1989, 19901 I L'l dl!llMde est ogale O I celle du 1987 I 

:================! -!- --=--=--==--==• 
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- PIECE ( OOitRIPTI~ l 

- UTILISATI~ 

- CITER ~TIERES PRatIERES ClJ 
REFEROCES IWQ.ES ET Fll.ANISSELRS 

- E\ENTlE...LES SPECIFir.ATICHi TEDfUQ.ES 
~ cot=tlll1ITE 

- 011651~ 0' ENlltlRE 

Cooss1net 

110Ulins 

bronze 

I 
Jet creu>e Jet creuw 

brcn~e bronze 

fJ 100 K '4(1 159(11(41) 

- POIDS/ltUTE I 2'JO Kg I 
I I 

- llREE Cl: VIE GflWffiE I I I I 
I I I I 

- WH' Cl: VIE EFFEI:Tl\.f: I I I I 
I I I I 

- PRIX O' K'KIT LtUTAIRE < I~IIJ.ER SI I I I I 
LI~ ~T. (J.J LIWE Fil.l!NISS. ) I I I I 

I I I I 
------------1 I -I I 

BE~IN EN 198i I 2 pikes/on : 1t1.X1 ~~g/on I It 111/an N 21(1 i'.g/an I It 111/an N 1·~5 f(g/an I 
I I I --1 -I 

l!ESOIN EN 19eob I I I I 
I I --1--- ---1 

BESOIN EN 1985 I l I I 
I -1 --1------------1 

~ FlJTlEE ( 1988, 1989, lWt) l I La di!Gl'.Vlde est t-g:ile 6 j eel le ou 1987 I I 
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Dans le cas ou les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer les moyens utilis~s. 

"ACHINES DUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

. 5 tours 

. 1 Hau-l imeur 
1 raboteuse 

-----------------------------------------------------------------
1985 

Production annuelle 

Chiffre d'affaire CF"G> 

Personnel Ctotal> 

Personnel Couvrier> 

1986 1987 

12.000 tonnes de 
sucre blond par an 

1988 

2.500 dont 700 per
manents et 15 cadres 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: Sont oblig~s d'importer Les 
chemises de Maurice 

. i . - Qual1tt de~ produ1ts Locaux: 

- Problt•es techniques rencontrts: 

I 

I 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONOERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de rehabilitation des fonderies 
existantes• ref. OP/MRG/82-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
la Societe BALDO de Milan, le bureau d'etude OINIKR est charge 
d'interviewer des unites industrielles pour connattre leurs 
besoins en pi~ces moulees Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
Di~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
equipements dont dispose l 'unite industrielle pour l'entretien et 
la reparation (machines, outils et autres>. 

RRISON SOCIRLE: SIRANALA 

RCTIVITE: Sucrerie 
AOR~SSE: BP 176 Analaiva 
TELEPHONE: 
PERSONNE CONTACTEE: "r Nabab 

ORTE INTERVIEW: 13/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

FONCTION: Chef de Division 

AGENT INTERVIEWER: "r. Honor~, "r. Clovis, "-lle "arie-Noelle 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL LINE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

OUI II NON II!! 

N.B. routes les pi~ces non importees sont f abriquees par la 
propre fonderie de la sucrerie. 

Dans le cas ou Les pieces sont travaillees et usinees aupr~s de 
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- PIECE ( !ESCRIPTI()I> 

- UTILISATI()I 

- CllER lfATIERES PReUERES ClJ 
REFEREN:ES IWQ.ES·ET ~ISSE.l.RS 

- E\effiEU.£S SPECIFICATilNi TEDtmu:s 
IE~TE 

- 011951()1 O'OCOllRE 

- POIOS/~ITE 

- ll.REE OE VIE SM~IE 

- OLREE CE VIE EFFECTI\E 

- PRIX D'AC!illT LtUTAlRE <lt()IIJ,ER SI 
LllM ~T. ClJ LIIA*: RUNISS. l 

-, 
I 

Support de grille 

energ1e ( choud1ere) 

SlRINl.A 

loote grise 

n.d. 

20 0 31) Kg 

2 lllDiS 

n.d. 

I 
I Anneou de retenu 
I 
I energie 
I I 
I SIRfWU I i1PorU 

I loote grise I loote grise 
I I 
I I 
I n.d. I n.d. 
I I 
I 21Hg I 40 i<g 
I I 
I '4 lflOlS I 4 llYJlS 

n.d. n.d. 

-----------1- 1-- 1...:. ____________ , 
BESOIN EN 1987 J 14/an I 3/on I 4/an I 

-1----- --1-----------1--------------------1 
BESOIN EN 1986 I I I I 

1------------1-----------------1-------------1 
BESOIN EN 1985 I I I I 

1-----------1----------------1-- ------1 
I IDQM:E RJT1.RE (1988, 1989, 1990> I Lo deoionde est ~gale 0 ltelle du 1987 I I 
t:. - ! - --- !===== --=========!==--==============mwrml 
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I I I 
- PIECE (IESCRIPTia..l I lmeaulC I Coquille de polier del Tuyou en Te de I Chapeau de roolMent I Coossintt dt tronsp. I Clop1t vann1 PG/10/81) 

I I cylindre I circuit en 502 I I de cOMn 
- UTillSATia.. I fabrication I .oulin I fabrication I fabrication I I fabricatioo 

I 
- CITER ~HERES PREttIERES W f SIR~ 

REFEREJaS l'WQ.ES ET FCUINISSElRS I 
I 

- E\efilELLES SPECIFICATJ!Hi TEDtUWI foote grise 
~ mFCRt!TE 

- OiteSia.. 0'~ 

- POIDS/ltmE 

- IUEE C:E VIE GMIWTIE 

- WIEE ~ VIE EFFECTI~ 

- PRIX O'~T LtUTAIRE <IN>IllER SI 
LI'-"£ aJSlttAT. 00 LI~ FCLRNISS. > 

n.d. 

20 Kg 

It l'OiS 

i~te I SIRAl'W.A 
I 
I 

AOO I foote grise 

n.d. I n.d. 
I 

l+I) l(g I 70 ~:g 

l on I It o 5 mois 

I SIRANALA I i11>ort• I SIRMVI 
I I I 
I I I 
I foote grise I bronze I foott 
I I 
I I 
I n.d. I n.d. I n.d. 
I I I 
I ltl) Kg 1Bo10Kg I 3 a s Kg 
I I I 
11+ o 5 mens I 1 on I 1 an 

I I I -1---------1-----------1 -1-----------1 
BE9JIN EN 198i I 10 o 12/an I 6ion I '+Ian I 12/an I '+Ian I 10/an I 

-------1 I -1----------1------------1-- -1-------------------1 
BCSOIN EN 1986 I I I I I I I 

1---- 1-------1-----------------1---------------1---------------1 
BESOIN EN 1985 I I I I I I I 

I I 1--------------1------1 ---1--- ---1---------------1 
TOON:E FUT\.AE <19BS, 1989, lWOl I Lo deaiande est i!1Jle I O cell~ ou 1987 I I I I I 

! - - !::::::::::::::::::::::-..::..-::!:::::::::==:---===-- :-!====================::!:::=:osasssssi::::s:::::!::s::saaru:a:acoza::aaaasal 
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CONSJl l'NG ENCilNEERS 

,- i - - ·-----,--- - ----·--- i -- --- .. ----====1----- ------------.~:::::s:;,-i;---====---::::a:::is;c:1 

I l I I I 
I - illECt iliSCRIPTliJ'l I O!Mise de cvhnare j l'Dnchon ll'occoopleai. I C&e de coodenseur I Tuyauterieo 
I I I I I 

- LITILISATl()l I llOIJlin I 1T100hn I fobricot100 sucre I fabrication ;us 
I I I I 

- CITER tt;:1T~S PiID'IIERES Ill I 1Wr1ce I S1ranala I Sironala Siranala 
REFEROCES ~s £T FtUNISfaflS 1 I I 

I I I 
- E\lENllEl.ll5 SPECIFICATICtS lIDMWI !oote I toote grise I tonte grise Joote grise 
~ cttfmtITE I phosphoret.1se I I 

I I I 
- Jil'ENSI()l 0'El'<C011RE I n.d. I n.d. I n,d, n.d. 

I I I 
- POIOS/llUlt I s t I &•:i i:;g I 91:1 o WC:• 1;Q 70 0 8(1 KQ 

I I I 
-~ ~ VIE 6MiMIE I 8 llDis I 3 0 8 mois I 8 ro1s 3 0 4 1111'15 

I I I 
· [l.RCC'. :E VIC: ~CTI'.{ I I I 

I I I 
- PRl>C O'~T OOTAIRE ilt{)lllER SI I n.d. I n.d. I n.d. I n.d. 
LI~ ~T. cu LI~E Fll.RNISS. ) I I I I 

I I 
I Accouplemeot pour la I luyauteor11 
I p~e inegorgeoblt 
I 11.oulin 
I 
I ·;1ranala 
I 
I 
I fonte grist 
I 
I 
I n.d. 
I 
I bi.I Kg 

I 
I 1 on 
I 
I 
I 
I r .. d. 

I 
f lobr1catloo jus 

S1ronolo 

foott grise 

n.d. 

") l;g 

s fllOi'i 

n,d, 

I I I I I ____________ , 1----- 1-----------1-----------1------1------------1 
SE&IIN 01 l '187 I 12 o 1Sian I 10 o 1s1an I 4/an I 41an I 3 o 4/an I 4/oJn I 

I I I -----1--- --1------------1----------1--------------j 
llESOIN EN l~ I I I I i I I ----------1 I - I I l----·-------1-----------1 
0ESOIN 01 1985 I i l I I I I 

-----------1 1------ --1--------1----------1---------1-------------1 
ID{iKE FUME <1988, 1989, l'i'Ci'OI I Lo di!llClrld est ~i}lle IO celle ou 1987 I I I I I 

~ - -! -- -------- !=o::=======.:::::==::::::=!~~= ..... =:.::======-====!======•~;;..::..::::::::l::::.:::..-... :::::.:::::::::::l:::::~=~===~=•===:;:.:::I 
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COlllSUl TllllG llllGllllHRS 

1==============1 i== i= i™ • -== ==r===• aa•p•rmma::a:i:a:==-

1 I 
- PIECE i IESCHIPTI~ l I Corps a11e de bot teuse I Plaques de I ayer de 

I de filtre rotatatiJ I chontier 
- UTIUSATI~ I fabrication I chantier < ~ergie l 

I 
- CITER MTIEJIES PREMIERES ClJ I SIRIM.A I SIRIM.A 

REFEREtaS ~s ET ~ISSELRS 1 
I 

- E\0lTlE..LES SPECIFir.ATille ~IllESI Jonte 7ise I Jonte grise 
~ llNtlltITE 

- OIIENSI~ O'El'mllRE I n.d. I n.d. 
I I 

- POIDSILNITE I 1:1 t::g I 90 Kg 
I I 

- II.REE II: VIE GM~IE I 2 0 .. llOiS I 6 O 8 aiois 
I 

- Cl.REE IE VIE EFFECTI~ 

- PRU< 0'1¥l4\T LNITAJRE <IN>IllER SI I n.d. I n.d. 
LI~ Ci)S)ttlT. CU LI~ ~ISS. l 

Palier pour conduct. 
horiz. de ba~sse 
chantier ( energie) 

SIR~ 

ionte grise 

n.d. 

LtO 0 SO Kg 

8 niois 

n.d. 

Corps de vonnes 0 3 I Poutr1 de panntou Paulie du polan dt lo 
voies I cour o cOMt 
n10Ulin I chaudi•r1 moolin 

I 
SIR~ I SIRIM.A SIR~ 

I 
I 

fonte grise I Ionte grise foote grise 

n.d. I n.d. n.d. 
I 

SO Kg I lt(I 0 Sc'J Kg 1(1 Kg 

It mois I 8 llOis I 8 mois 

n.d. n.d. n.d. 

I 
~~----1------------------1---------------1---------------1-------------------1 

llESOIN EN 1987 12 o 12/on I 31an I 21an I 21an I 3/an I 21o.r, I 
I I l---------l--------l-------------1----------1---------I 

llESOIN EN 198b I I I I I I 
I 1----------1--------1 -----1---------------1 

llESOIN EN 1985 I I I I I I 
1----------1--------1-------------1 ----1---------1 

TOOKE Am.RE < 1988, 1989, 1990 l La delalde est t~le I 0 celle du 1987 I I I I I 
l ! - !===--====!: :-- - ---==!=====--==--==!== ......... --=~=!==--====--:====• 



l'unit~ industrielle, veuillez indiquer Les mavens utilis~s. 

"ACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

3 tours 
1 raboteuse 
2 fraiseuses C1 verticale, 1 horizontale) 
2 ~taux-limeurs 
1 paste ~ soudure ~lectrique 
2 pastes ~ soudure OR 
1 perceuse 

-----------------------------------------------------------------1988 1985 1986 1987 

Production annuelle 21.000 t 

Chifrre d'affaire CF"G> 

Personnel <total> 

Personnel Couvrier> 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 

- Qualitt des produits locaux: 

- Problt•es techniques rencontrts: 

I 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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~r:--Jl,.Slr-, (.)__ Sri 
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INTERVIE• SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONDERIE 

(FONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. OP/MRG/62-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
la :~ci~t~ BRLOO de Milan, le bureau d'~tude OINIKR est charg~ 
d'inte~viewer des unit~s industrielles pour connattre leurs 
besoins en pieces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pieces d'origine Cpremiere 
installation} et sur Les pieces de rechange. Dans Le cas des 
pieces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
~quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~paration <machines, outils et autres>. 

RRISON SOCIRLE: SIRA"A Nosy Be 

RCTIVITE: Production sucre 
RORESSE: BP 44' 
TELEPHONE: 611 15 

PERSONNE CONTRCTEE: "r Rakotoarisoa 

ORTE INTERVIEW: 0'6/05/88 et 5/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

RGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

FONCTION: Chef d'entretien 
de 1 'usine 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL LINE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

OUI II 

. Pose de La 1~re pierre en 1923 
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CONSUL TING tNGINEERS 

i l l I t--==r ,..,.....,,_s=m::=a==:a::i,__, .. 

- PIECE t IESCRIPTIIJH 

- UTILISATICJll 

- CITER ~TIERES PAe1IERES llJ 
REFE'ROCES ~ ET Fn.RNISSE\IS 

- E'8l\EllES SPECIFir.AT11Jf3 TEOfUtlES 
IE QlfCA1ITE 

- Oil'ENSIC»f 0' ENll'llRE 

- POIOS/lJllllE 

- IUEE IE VIE 6'MmE 

- rx.REE IE VIE EFFECTll.E 

- PRIX O'~T ltaTAIRE <Il()lll£R SI 
LI~ Ol6lt'AT. llJ LIVRE FCl.RNISS. i 

BE9ll~ EN 1987 

Sabots de ireins <loc0007 I LOM bagossil)re 
tive> 

fonte ionte 

~)) )( lb75 )( ~) 

20 Kg lt(1(1 Kg 

Chela1se cylindrt 

ionte 

.. 3 tonnes 

---1-- 1---· 
4(1 pikes/on = SIX• kg/on I 4 lCWIE!s/on = 1b(M) Kg/on I 4 chaaias/on = 

I I = 12 tonnes/on 
------------1 --1----- I -------1 

BE~IN EN 198b I I I I 
-------1 1-- 1----- I 

BESOIN EN l li'\S I I I I 
1------------1 1---------1----------- I 
~ FUTLRE il988, 1989, 1990> I La dNClllde est t!J)le O I celle du 1987 I I 

=============! - -- --- -- -!- -- = -=!===--=-===· =========' 

---------
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CONSUL TINC. ENGINEERS 

I t --i t-=-=--.,.=======-111'"'" 

- PIECE < CESCRIPTICJl l 

- UTILISATICl'4 

- CITER ~TIERES ~ERES llJ 
AEFEREN:ES tWQ£S ET RU!NISSELRS 

- E\ElffiEU.ES SPECIFICATI!Ni TEOtUllES 
IE ~lE 

- OlleEICl'4 D'OCOllRE 

- POiai/l.NllE 

- WIEE IE VIE GARIWTIE 

- Cl.REE CE VIE EFFB:TI'.E 

- PRIX 0' ~T LNITAIRE < IN>IIUR SI 
LI'd!E CXHDl'AT. llJ LI~ Ftl.llNISS. ~ 

Jets de bronze 

bronze 

lllil • ., 2l) 

I I 
I Coussinets 110Jlin I Corps + rotor de POlfl• 
I I 
I 
I 
I bronze bronze 
f 

250 Kg 500 ~:g 

I I ---1 1---· 
llESOIN EN 1987 I 3 tames/on I 5 pikes/on = 1251) Kg/an I 1 p~e/an : 501) Kg/an 

I --1 1--------1 -I 
BE'50IN EN 1986 I I I I 

-----------1 - ---1--------1--- I 
BESDIN EN 1985 I I I I 

------------1--- -----1-----------.-----1---------------1 
mma FUT1.RE 11988, 1989, 19901 I Lo dNMde est ~!Jlle ti lcelle du 1987 I I 

l ! .. ---! ::: ::;::: --=--=!~=====---====== • 



oans Le cas ou Les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
L'unit~ industrielle, veuillez ind1quer le moyens utilis~s. 

"ACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al!seuses, perceuses, etc.) 

5 tours 
1 perceuses sensitive 
2 perceuse radiales 
1 fraiseuse mortaiseuse 

-----------------------------------------------------------------1988 1985 

Production annuelle 

Chiffre d'affaire CF"G> 

Personnel Ctotal> 

Personnel Couvrier> 

1986 1987 

15000 t de 
sucre blond 

permanents 1250 
temporaires 1100 

-----------------------------------------------------------------
AUTRE RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: mati~re5 premi~res fonte bronze 

- Qualitt des produits locaux: 

- Problt•es techniques rencontrts: 

pi~ces de mauvaise qualit~ de 
La SEC:REN 

• 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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I 
I 
I 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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~vNSUl Tlr.G E"'GtNEERS 

INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONOERIE 

(FONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES> 

ACIER 

Dans le cadre du projet "Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes" r~f. DP/MRG/82-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
la Soci~t~ BRLDO de Milan, le bureau d'~tude OINIKR est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connartre leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier). 

L'interview porte su~ Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
oi~ces de rechange, il est utile de connartre Les moyens et Les 
~quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~paration <machines, outils et autres>. 

RRISON SOCIRLE: SO"AOEX CSoci~tt •algache d'exploitation de •ines 
et carri~res> 

RCTIVITE: Extraction, traite•ent et co••ercialisation de produits 
•intraux 

RORESSE: 5 Rue A•iral "iot BP 337 
TELEPHONE: 486.95 

PERSONNE CONTRCTEE: "· Rarivoson 

ORTE INTERVIEW: 09/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

RGENT INTERVIEWER: "· Clovis 

FONCTION: Chef de departe•ent 
technique 

L'INTERLDCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON 1111 



~~~~ 
COl>tSUl TING El'tGl~,:E:;E:;R,;;S::,====================;:============= 

- PIECE < IESCRlPTI~ l 

- UTILISATI()l 

- CITER lt\TlERES PREHIERES 00 
REFER9CES IWfl.ES ET Fll.RNISSEl.RS 

- E\effiEl.lES SPECIFICATI()IS TEOtmu:s 
C£ cetE'CRl1ITE 

- DIIENSICll D'ENlltlRE 

- POm>/LNITE 

- MEE C£ VIE GMIWTIE 

- MEE ~ VIE EFFECTII.£ 

- PRIX 0' IQ4lT LNITHIRE ( I~Ill.ER SI 
Ll'AE ~T. (lJ Ll~E F~NISS. I 

ltxhoire 

concasso~ 

fonte troitee 
Fronce 

l'laraue ~ 

long. Ii~ 
lorg. 400 
epaiss. 80 
140 Kg 

2 ans 

n.d. 

I Etrier I Coussinet de polier 
I 

I 11cronisation I concassoge 
I 

I fonte grise I bronze 
I France I Fronce 
I I 
I l'larque FCPLEX I Marque Ar1'Wfll 

I 
I 

119 lftll)(, 460 
I haut. 3(11) 

I I 
I I 
I I 7 ons 
I 4 ans (mininu•l I 
I I 
I n.d. I prii< : 198b : 54(1(1 FtG 

1---- 1------- ---1 
aESOIN EN 1987 I 3 1110Choires/an I depuis 1964 lo SCWIDEX I I 

Depuis 19tii. <onnee I n'o coniOOllne que 6 etriersl I 
ae £ondotion de l'usinel I I I 

--1 -----1-----------1 
9ESOIN EN 1980 I lo ~ n'o jQlf(lis I I I 

foit de rechonge des I I I 
11C1Choires. En effet apres I I I 
usure c'est a dire tous I I I 
les 2 ans les mochoires I I I 
soot recharges par soudure I I I 
electrique I I I 

----~-1------------------------1-----------------------1-----------------------1 
BESOIN EN 1985 I I I I 

I -l------------------~-1---------------------1------------------------1 
I IDGN:£ FUME ( 1988, 1989 I l 991)) I I I I 
l ---- !====------------::.-=========!===========================!===========================• 

------------· 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Dans le cas ou Les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuitlez indiQuer Les moyens utilis~s. 

"ACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

- 3 tours dont 1 petit • 75 L= 800 
1 moyen • 250 L= 1500 
1 grand • 500 L= 2000 

- 2 perceuses 
- 2 tourets ~ meuler 
- 2 postes soudure dont 1 ~lectrique et 1 OR 
- 1 ::isaille 
- 1 presse m~canique 

-----------------------------------------------------------------
1985 1986 1987 1988 

Production annuelleCtonnes> 2999 4846 3254 6720 
Cpr~vision> 

Chiffre d'affaire CF"G>x106 232 463 354 862 
Cpr~vision> 

Personnel Ctotal> 200 167 109 109 

Personnel Couvrier> 152 114 58 58 

AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 

- Qualit~ des produits locaux: bonne en g~n~ral 

- Problt•es techniques rencontr~s: 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONDERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. DP/MAG/62-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
la Soci~t~ BALDO de Milan, le bureau d'~tude OINIKA est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre leers 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et les 
~quipements dont dispose l'unit~ indu~trielle pour l'entretien et 
la r~paration Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: Ets GALLOIS 

ACTIVITE: Graphite sisal 
RORESSE: BP 159 Antananarivo 
TELEPHONE: 229 51 et 229 52 

PERSONNE CONTRCTEE:"r J.C. Felix Gallois 

ORTE INTERVIEW: 09/05/&& 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

FONCTION: Directeur 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL LINE COPIE OE l'INTERVIEW ? 

our ;; NON illli 

Production Graphite vers 1920 
1 er producteur de graphite a Madagascar Cc.a.d. environ La 
moiti~ de la production malgache) 
Potentialit~: 12.000 t de graphite par an 
Contrat avec Rmboditsiry pour l'importation du coke 
6 broyeurs 1 broyeur consomme a peu pr~s 100 kg de 
bulets/semaine 
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- PIECE ( IESCRIPTI~ l I Boul11t broyeur I Jet de brcme I Jet de cui vre I 
• I I 

- UTILISATI~ I 1 , I • I I 

- CHER ~TIERES PREHIERES ClJ I lcnte I 1 I 
REFEROOS l'MQES ET FOJINI~ I I I I 

• I I 
- E\ENT\ELLES SPECIFICATICJE ltDfllllES • I I f 

DE rot=CA1ITE 

- OltENSI~ O'EM:neRE 

- ~IDS/\.NITE 

- Cl.REE DE VlE GMIWTIE 

- !l.REE DE VlE EFFECTI~ 

- PRIX 01 AllilT ~ITAIRE tU{)J(lER SI 
LllAIE Cil6Jt'AT. ru Li~ F~NISS •. 1 

p ~ K 120 

I 1-------1--------- I -------1 
BESOIN 91 1987 I 4S toones/an I * 6((1 t:g/an I " ~:•:i l<g/cr, I 

---1----------1---------------1 - I 
BESOIN EN 1980 I I I I 

I -1-----------------1------------------1---------------------1 
BESOIN 91 1985 I I I I 

I -------1----------1-- 1----------1 
Tama FUTl.AE <1988, 1989, 19CIOI I Lo delOllde est eg;ile a I celle du 1987 I I 
-=======-====!===--========!=- - -- - -- -!====---=--==- • • 

---------------· 
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CONSULTING tNGll1tEERS 
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- PIECE ( CESCRIPTI~ l 

- UTILISATI(). 

- CITER ~TIERES PREl'tlERES ClJ 
REFEREtaS ~S ET FllRNISSE\RS 

- E\-ENTlEU.ES SPECIFICATICNi TEOtllll.ES 
CE CIN'CllttITE 

- OIIENSl~ D'EN:IJllRE 

- POIDS/~ITE 

- ClRtE CE VIE GM~lE 

-~ CE VIE EFFECT!~ 

- PRIX D' 1~tU OOiAlRE (lt{)IQ.ER SI 
LIIAE CtN:ill'KlT, Ill LI~ FCl.RNlSS. > 

Jet laiton Pike de poaipe Engrenage 

I ----1 I -----1 
BESJIN Bl 1Y87 I ~ I/.(• Kg/an I pas tvalun I pas tvolut» I 

I -----1- ---------1-----------1 
BESOIN EN 1986 I I I I 

--1--------------1----------------1---------- I 
ilESOlN EN 1985 I I I I 

-----1----------------------1----------------1--------------------1 
Too:ta FUT\.RE i1988, 1989, 1991)) I La dec11011oe est •~le 0 I celle du 1987 I I 

I !- !- -- • -: --===!: ==- j 



Dans le cas o~ Les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer Les moyens utilis~s. 

"ACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

-----------------------------------------------------------------1988 1985 1986 1917 

Production annuelle 7000 t 

Chiffre d'affaire CF"G> 

Personnel Ctotal> 1800 

Personnel Couvrier> 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Probl~•es d'approvisionne•ent: 

- Qualit~ des produits locaux: 

- Probl~•es techniques rencontr~s: 

pi~ces coul~es de tr~s 
mauvaise qualit~ - recours ~ 
L "importation 

-
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES ftOULEES DE FONDERIE 

(FONTE - ALUftlNIUft - CUPRO-ALLIAGES> 

AC I ER 

Dans le cadre du projet "Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes" r~f. OP/MAG/82-010 de l'ONU~I en collaboration avec 
la Soci~t~ BALDO de Milan, le bureau d'~tude OINIKR est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connartre leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, alumiriium, cupro-alliages, 
acier >. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connartre Les mavens et Les 
~quipements dont dispose L'unit~ industrielle pour i'entretien et 
la r~paration (machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: SOABE 

ACTIVITE: Production de chaux 

AORESSE: Rue Jean-Paul Ralae•ongo Antsirabe BP 364 
TELEPHONE: 488-28 

PERSONNE CONTACTEE: " Andria•buvonjiainaivu 
FONCTION: Oirecteur technique 

ORTE INTERVIEW: 09/05/8& 
HEURE OEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: ftr Honort; ftlle ftarie Noelle 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

OUI Ii l"ON ;; 

N.8.: C'est une usine r~cente et Les pi~ces n'ont pas encore ~t~ 
renouveL~es en outre, Les besoins sont difficiLes a 
chiffrer. 
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- PIECE < IESCRIPTI~ l 

- UTILISATI~ 

- CITER ~TlERES PREl1IERES Ill 
REFERaa5 ~llES ET Ftl.RNISSELRS 

- EVENTLEU.ES SPECIFICATlllE TEOtU[lES 
OE CCJiFlRtITE 

- Dlte6l~ D'amtiRE 

- POIOS/l.MTE 

- ll.REE OE VIE GMl\'ll'IE 

- ll.REE OE VIE EFFECTI\E 

- PRIX D'~T !MITAIRE <INlI!lER S! 
LI'A!E CCJSXiU. llJ LI~ Fll.RNISS. l 

Couss1nets de palier 

selecteur 

bronze 
llELABRE 

hout 200 M 
epoiss. 1(1 IMI 

Poulie de tron!Ylission 

trons.ai is ion 

Jonte FGS 
COT~ OU IE.ABRE OU 
ortisons 0 ~tsirobf 

Ii! 100 0 200 fM 

a 1onctionne depuis 1986 I petite poulie 7C1J.) h 
gronde poulie 15C1J.) h 

80. 000 Fl13/l<g I n. d. 

Chap&0u de rouleMnt 

ioote 

19 int. 50 fMI 

Ii! eKt, 11)) M 

~oiss. 51) 0 250 M 

n.d. 

n.d. 

I- -1- 1----- -I-
I 8E9JIN EN 1987 I n.d. car usine tres recentel I 
I I ~K~on I I 
I 1---------1------------1--------------1 
I bESOIN EN 1986 I I I I 
I 1------------1----------------1--------------1 
I BESOIM EN 1985 I I I I 
I I I --1------- I 
I Tama AIME 0988, 1989, 1991)> I Lo dNC111de est e91le o cell~I du 1987 I I 
t ! - -- _!:===:===========!=======--:-==-· 

- - - - - - - - - - .. - - - I 
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1 

- PIECE < IESCRIPTICJ.I l I Engrenoges dro1 ts 
I 

- UTILISATI~ I 
I 

- C:ITER ~TIERES PRetIERES ClJ I lonte FGS 
ilEFER9CES ~ET Fll.RNISSEl.RS I Cerlison Albe 

. I 
- E\ENTlELlES SPECIFICATICJ.IS TEDMW 

DE ~IB1ITE 

- Dil96ICJ.I D'ENJJtlRE 

- POIDS/OOTE 

- llREE DE VIE ~IE 

- IUEE DE VIE EFFECT!'.( 

- PRIX 0' iOrlT LMITAlRE < Itl>IIUR SI 
LI~ ~T. ClJ ll'AIE ~ISS. l 

"200. 
lorg. 250 • 
olO'fl'l Ill 91,) M 

~Kg 

500) h 

Leviers et manettes I Volant pour VOMK I Boulet Plaque de corrosion 

circuit d'eou + g:is I broyoge broyoge 

fonte FGS lonte FGS fonte FGS lonte FGS 

I" 20 M 1•20021))• 1•206251Mt I long. St)) 1111 

I long. 200 M I epaiss. 2t) o ~ m1 I I lorg. 4(M) m 
I ipaiss. 10 M I I I hout. SO .'!W 

I O,lt 1::9 
I I 
I I 5(1)) h I 2 ans I 2 ans 

I 
I 
I 
I 

I· I 1------------1 ----------1-------1-----------1 
I SE&JIN EN 1987 I - I 5•) par on I - I 81)) Kg/on I 8((1 Kg/an I 
I I ---1-------------------1--------------1----------------1-----------1 
l IESOIN EN 1986 I I I I I I 
I I 1-------------1-----------------1--------------1----------------1 
I llESOIN EH 1985 I I I I I I 
I l-~---------1-------------------1---------------1--------------1---------------1 
I T00KE FU1\..RE < 1988, 1~, 1991:i> I lo dNMCle est ~gJle I a celle du 1987 I I I I 
i I I I I I I 
I I I I I I I 
I: ·- - - !=-==--==!======--===--====!===========!==================!=- -====--===I 
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Dans le cas ou Les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiQuer Les moyens utilis~s. 

nACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

1 perceuse sensitive • for!t 15 mm 

-----------------------------------------------------------------19&8 1985 

Production annuelle de chaux 

Chiffre d'affaire CF"G> 

Personnel Ctotal> 

Personnel Couvrier> 

19&6 1987 

10000 t 20000 t 
Cpr~vision 

mai 68) 

100 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES REnARQUES A PRECISER 

- Probl~•es d'approvisionne•ent: 

- Qualit~ des produits locaux: 

- Probl~mes techniques rencontr~s: 

Capacit~ de production: 50.000 t/an 

• 

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 
I 
I 
I 
I 

INTERVIE• SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONOERIE 

(FONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIA6ES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet "Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. OP/MAG/82-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
La Soci~t~ BALDO de Milan, Le bureau d'~tude OINIKR est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connartre leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de recnange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connaltre Les mavens et Les 
~Quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~pa~ation (machines, outils et autres>. 

RAISON SDCIRLE: PAP"AO 

RCTIVITE: Papeterie 
RDRESSE: A•bohi•ana•bola 
TELEPHONE: 

PERSONNE CONTRCTEE: "r Razafindratoto Louis 

ORTE INTERVIEW: 16/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

RGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Rina 

FONCTION: O.T. 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL LINE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON II 
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CONSUUING ENGINEERS 
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I I 

- PIECE < IBCRIPTICt<I l I Jets creux I Jet I Jet creux 
I I I 

- UTILISATI~ 

- CITER ~TIERES PRatIERES ClJ I 1onte I ol1J11iniu1 I fonte 
REFEROCES ~Q.ES ET Fll.ANISSEIJlS 

- E\effi.Eli.ES SPECIFICATICN> TEOtlIIUS 
IE CClf=CIU1ITE 

I I I 
- OIIENSICt<I O'ENDtl!E I 0 210 M 150 M ltl) P' 281) I • 1)) M L;I) 

I I I 
- POIOSl~ITE 

- ru!EE OE VIE GMlllTIE 

- il.REE OE VIE EFFEtTI~ . 
I I 

- PRIX 0'1¥ltU OOTAIRE t It4lillER SI I 1500 Fl'G/Kg I 4751) Fl'G/Kg I 1(.M)) Fl'G/t'.g 
LIIAlE CllSlftU. ClJ LIVRE FO.RNISS. l 

1----------I --------1------------1--------- -I 
liESJIN EN 198.7 I 40 Kgian I 10 1:.g/on I b~ ~g/an I 

I l-~~----------l~--~--------1-----------------------1 
BESOIN EN l 9e.b I I I I 

--1--~--~--------1----------------------1---------------------1 
BESOIN EN 1985 I I I I 

1-------------1- --------1-----------------1 
mma FUME ( 1988, 1989, lljql) l I Lo dM:lnde est e91le 0 lcelle du 1987 I I 

! !--------------!-- - --====---!=-==--====-==~ 

--------------· 
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CONSUL T:NG ENGINEERS 

1==============================i-
- PIECE ( !ESCRIPilllf l 

- UTILISATICtl 

- CIT'ER ~TIERES PR81IERES ClJ 
REFEROCES rAQ£S ET F~ISSElJIS 

- EY9ffiEllES SPECIFICATitte TEDtallES 
rr , W:CR1IlE 

.'3Illf O'emeRE 

- POIDS/~IlE 

- WE CE VIE GMi:wTIE 

- MEE IE VIE EFFECT!~ 

- PRIX O'~T LtaTAIRE <Il«>Ill.ER SI 
LI~ ~T. ClJ LIIA*: Fll.ANISS. l 

BESOIN EN 1987 

~~--~-,=======================; 

Jets creuK Jet Jet 

fmte aluminiUI ~lu1111niu111 

II 175 M '44) M 100 • 250 • 185 

100.) At;/Kg 4750 At;/Kg 4751) Fl'6/Kg 

---1 1---------
155 Kg/an I ~ Kg/an I 15 l(g/an 

----------1 ·--1 --1-- ----1 
BESOIN EN 1986 I I I I 

1-- 1-------------1--------------1-----------1 
I llESOIN EN 1985 I I I I 
I I ------1 1-------------1 
I IDOKE FUTlRE < 1988, 1989, lWOl I La deaalde est ecple a 1telle du 1987 I I 
I :! :!=====.. . =====--====:!:=--===----- • 
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CONSUl !ING ENUINHRS 
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- PIECE c IESCRIPTI~ l 

- UTILISATI~ 

- CITER MTIERES PROOERE'i llJ 
REFEROCES !WW ET AUNISSELAS 

- E\effi..EU.ES SPECIFICATICJ.S ~IllES 
IE C(l'f"(lmlTE 

- OIIENSICJ.I D'OCIJeRE 

- POIDSJIJUTE 

- a.REE OE VIE GfWMlE 

- 00& IE VIE EFFEtTii.t: 

- PRIX D'~T lt4ITAIRE ml>IllER SI 
LI'AlE ~T. llJ LI'AlE Al.ANISS.) 

Jet 

bronze 

., 2t) 

3250 Fl'G/~:g 

;- -- --~,·a=:===========-

Jet Jet 

bronze bronze 

., l) 
" 41) 

3251) Fl'G/t::g 3250 Fl13/l(g 

-----------1 ----1 1------------1 
llESOIN EN 1987 I 25 Kg/on I 45 Kg/on I 0(1 Kg/an I 

---1---------------1---------1 --------1 
SESO!N EN 1986 I I I I 

1--- 1----------------1--------------------1------------------------1 
I BE!llIN EN l'iaS I I I I 
I ------1----------------------1----- ---1----------------1 
I T90KE FlJT1.ff ( 1988, 1989, l~)l I La dMlllde est &gale t'I I celle du 1~'87 I I 
l- !=====-===--====!=-=--===============!=::-.::========--==-I 

- - --------



--------------------· 
fl....,-Jl,J'~ (.)_ ... 
~~~ 
CONSUL TING ENGINEERS 
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I 

- PIECE < ~-stRIPTim l I Jet Jet Jet Jet 
I 

- UTILISATim I 
I 

- CITER MTIERES PREMIERES ClJ I bronze bronze bronze bronze 
REFEREN:ES IWllES ET F!l.RNISSELRS I 

I 
- E\effiE.LES SPECIFICATI<N> TIDtllllES 

IE amlltITE 

- Oil96I~ O'EMDUE I" 50 I " 60 I " 80 I Iii 9t'J 

- POIDS/l.HITE 

- llREE IE VIE CiMIM'IE 

- !l.REE IE VIE EFFECTI'-f. 
I I I I 

- PRIX D'~T LNITAIRE <IN>JllER SJ I 3250 Rf3/Kg I 3250 Rf3/Kg I 3250 Fl'li/Kg • I 3251) Rf3/Kg 
LI~ ~T. ClJ LI~ Fll.RNISS. l 

I- 1------1----------1--- 1---------1 
I BESJIN EN 1987 I l:l Kgion I 19(1 Kg/an I 275 Kg/an I 95 Kg/an I 
I 1---------1------- !----------------!- I 
I BESOIN EN 19& I I I I I 
I --1- ----1 --------1-------1---- --1 
I llESOIN EN 1985 I I I I I 
I ----l---------------1----------------1---------------1---------------I 
I TEMWa FUTUIF ( 1988, 1989, 1991.) l I Lo demnoe est t~le I 0 celle du 1987 I I I 
I _ -!==========!=======--===•====--=========s=!======nnrwa==-•=f 
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C~NSUl TING EhGINHRS 

- PIECE < OEStRIPTI~ > 

- UTILISATI~ 

- CITER HATIERES PRetIERES ru 
REFEROCES ~ ET Rl.RNISSElRS 

- MNTLE.LES SPECIFICATICNi TEOtU(lES 
IE ~11ITE 

- OiretSI~ D'EtflHIRE 

- POIOSILNITE 

- WlEE IE VIE ~IE 

- IX.REE CE VIE EFFECTll.E 

- PRIX D'~T LNITAIRE II~IllER SI 
LIIAIE ~T. GJ LI~ Fll.RNISS. l 

Jeu de 12 H9fll0t1 Longeron de grillt 

!ante ioote fonte 

1 jeu : 91) l(g 15 Vg 6 Kg 

1 jeu : 186. l)Xl Fl13 115, 1))1) F1'6 o, 8(N) Fl13 

1------ -----------1 ---------1 1-------··-------I 
I BE~IN EN l987 I 1 Jl!U par .~\s : I b par on : 9(1 t:g/an I 1;0 par an : 241'.1 ~'.g/on I 
I I : 12 Jeui: par an : I I I 
I l=HIBOt:;gporon I I I 
I 1----------------1--------------------1---------------~---I 
I BESOIN EN 1986 I I I I 
I -1-----------------1--------------------·· --!------------------- ·------1 
I aESOIN EN 1985 I I I I 
I -------------1-----------------------1------------------1-------------------------1 
I iB~ ~E il9SS. 1989, l~)l I La oeMiide est Eo£10le o I .:elle du 1987 I I 
I__._ : t : ===- --!:::::::::::::::::::::.:;;:::::--=!::::::::::::===============:!:a::::::::::::::::=:w:m::s:r.:I 

- --------· 
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- PIECE ( IECR!PTI~ l 

- UTILISATI~ 

- CITER ~TIERES PREPIIERES CU 
REFERElCES l'WHlES ET Fll.RNI~ 

- E\effi.ElLES SPECIFIQmCNi TEOMllES 
IE CXN=CRl1ITE 

- DIIENSI~ D'E?ma!E 

- POIIE/OOTE 

- MEE IE VIE GMIHTIE 

- D.REE CE VIE EFFECTI\E 

- PRIX D'ACHAT LNITAIRE (!~Ill.ER SI 
LI~ ~T. ClJ LI~ Fa..RNISS. > 

jeu de 2't segients Pou lie Jet 

1110teur hydroulique 

Fonte Foote Foote 

1 jeu : 2t)) Kg 275 ~:g " 1)) 

1 jeu : 396. t\\) Ftl3 221), l))) Ftl3 11))(1 Fl'!;/t~g 

1~--- 1~---------------------1-----------------~----1 
BESOIN EN 1987 I 21+ jeu>e/an : 48((1 Kg/an I 1/an : 275 t:g/on I 32 l>g/an I 

,________ --~~--1------------------------1---------------------------1 
BESOIN EN 1986 I I I I 

-----1 I -------!--------------- I 
llESOIN EN 1985 I I I I 

. --------1---------------------------1---------------------------1---------------------------1 
mata FUTl.RE (1988, 1989, l~l)l I Lo dMOnoe est '~le o I celle du 1987 I I 
: !===--==--== !-- =======--=!======= .. ===----=====' 



Cans le cas ou les piec~s sont travaill~es et usin~es aupres de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer les moyens utilis~s. 

ftACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

- 4 tours 
- 1 fraiseuse 
- 1 raboteuse 
- 1 rectifieuse 

-----------------------------------------------------------------
1985 1986 

Production annuelle 

Chiffre d'affaire CFftG) 

Personnel <total> 

Personnel Couvrier> 

1987 

10.000 t de 
papier/an 

env.950 

env.920 

1988 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES REftARQUES A PRECISER 

- Probl!•es d'approvisionneaent: 

- Qualitf des produits locaux: Les jets de bronze et de fonte 
sont de tres bonne qualit~ 

- Probl!•es techniques rencontrts: 

• 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
1 



• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

INTERVIE• SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES OE FONOERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES> 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. OP/HRG/82-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
La Soci~t~ BRLOO de Milan, le bureau d'~tude OINIKR est charge 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre Leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, alu~inium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Oans Le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
~Quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~paration (machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: PAP"AO 

RCTIVITE: Papier 
RORESSE: A•bohi•ana•bola 
TELEPHONE: 2063~ 

PERSONNE CONTRCTEE: "'" Razafindrakoto Louis Justin 
FONCTION: Directeur technique 

ORTE INTERVIEW: 28/04/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: "arie Noelle, Ny Aina, Nirina 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE ~'INTERVIEW ? 

OUI ill NON II 

Remarques: 
La demande est assez ~lev~e pour Les pi~ces de fonderie, mais 
ce sont surtout des pi~ces sp~cifiques. 
Done mieux vaut Les importer directement a cause des d~lais. 
Les pi~ces des fonderies locales sont bonnes Cpoint de vue 
qualit~. dur~e de vie et prix> mais souvent il v en a qui sont 
inusinables Ctechnologie de production pas mattris~e>. 
Remarque :le prix d'un jeu de segment defibrator coute 5 fois 
plus cher s'il est import~ et c'est la m!me chose pour toutes 
Les autres pi~ces. 

Oans le cas ou Les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l 'unit~ industrielLe, veuillez indiquer Les moyens utilis~s. 
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- PIECE < IESCRIPTI~ > 

- UTILISATI~ 

- CITER ~TIERES PR91IERES ClJ 
REFEREICES IW«lES ET Fil.RNISSEIJIS 

- E\effi.6.LES Sfl::CIFICATitt6 TEOtHllES 
IE QHCJ!11ITE 

- ulte6I~ O'EtQlel!E 

- PiJIOS/l.HITE 

- !BEE Cl: VIE GMIWTIE 

- ~EE OE VIE EFFECT!\.{ 

- PRIX 0' ~T OOTAIRE mOIQ.ER SI 
LI~E ~T. ClJ LI~E Fll.ANISS. l 

Barreou N. 40 Plaque N. 217 Vol1t N. 213 

14. 725 Ai3 59.b75 Ai3 25,51)) Ai3 

1- I ----1 -1--------1 
I llE&IIN EN 1987 I I I I 
I I ----1 ---1---------------1 
I BESOIN EN 1906 I I I I 
I ---1--------------1----------------------1--------------------1 
I BESOIN EN 1985 I I I I 
I - 1---------------1---------------------1----------------------1 
l IDma FUTlRE i 1988, 1989, 1990 l I Lo dl'ftlOTlde est tgole 6 I eel le du 1987 I I 
l - -

! ____ _ 
=-- -- !========!:- -- -===== j 

---.-.----------------· 
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CONSUlllNG ENGINEERS 
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- PIECE < IESCRIPTICll l 

- UTILISATI~ 

• CITER MTIERES PROOERES llJ 
REFER9aS IA!Q.ES ET FCLRNI~ 

- E\Q'TtELLES SPECIFICATIINi TEDtallES 
CE~ITE 

- DilfNSICll D' EtCtJiERE 

- POIOSIOOTE 

- Cl.REE CE VIE StMffiE 

-~ CE VIE EFFECTJ\E 

- PRIK D'~T ~ITAIRE iit-l>IllER SI 
LI~ mmt1AT. llJ LI~ Fll.RNISS. l 
coot d'ochct non coq>ris. 

I I 
Grille N. 11 Longeron de grille coq:ilet I Jeu se!Jllellt I 

I 
dehbrotor 

11 Vg 

16.500 Fl'6 172. 51)!) Fl'6 396. 1))) Fl13 (lJ ~5 o. "'· 

-~-~-1 --------~~-1~--~~-~-------~~1--~----------~----~1 
BE!ilIN EN 1987 I I I I 

I -1-~~~-----~---1-~~~-~~-~-----~1-~-------~~~j 
Bt.""SOIN EN 1986 I I I I 

----1-----------------~--1----~------~---~-~-~1---- I 
Bt:SOIN EN 1985 I I I I 

1~~-~------~--1----------~--~-~-----1~-~------------~~~1 
IDOKE FUTlR€ < 1988, 1989, 19'11)> I La dNClllde est egale o I celle du 1987 I I 

I !-----------:!---=...------:::::i:!::::::::s::a:==-=====I 

- - - - I 

" 



"AC:HINES OUTILS 
CexempLe tours, fraiseuses, 
aL~seuses, perceuses, etc.> 

19&7 19&& ----------------------------------··------------------------------
19&5 19&6 

Production annuelle 

C:hiffre d'affaire {F"G> 

Personnel <total> 

Personnel Couvrier> 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: manQue de devises 

- Qualit~ des produits locaux: parfois non usinables, trop de 
souff Lures aussi dans Les jets 

- Problt•es techniques rencontr~s: 

de fonte, de bronze et Les 
pi~Ce5 \. ·•I. ~PS. 

• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
1 
1 



• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I: 

INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONOERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. OP/MRG/82-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
la Soci~t~ BRLOO de Milan, le bureau d'~tude OINIKR est charge 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connaitre Leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et les 
~quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l 'entretien et 
la r~paration (machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: FOIBE TAOTJARINTANY "ALAGASY 

RCTIVITE: I•pri•erie cartographie 
RORESSE: FT" BP 323 
TELEPHONE: 229 35 

PERSONNE CONTRCTEE: ~.lle Rakotovao 
FONCTION: Responsable •aintenance 

ORTE INTERVIEW: 13/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

OUI Iii NON IHI 
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- PIECE i IESCRIPTI~ l 

- UTILISATI~ 

- CITER ~TIERES PR81IERES ClJ 
REFER9aS ~W ET Ftl91I~S 

- E\.em.El.LES SPECIFlCATICtS TEClf!Ill.ES 
CE CCN=CRtUTE 

-------- -1----, 

P1g100 Jet brooze 

pour bagues 

brooze bronze 

- Oil'ENSl~ D'amt!RE I I Jj 25 I 
I 

- POIOSil.tUTE I - 1 Kg I I 
I 

- fl.REE DE VIE GMf'.WTIE I I I 
I 

- iAJ(tE OE VIE EFFEt:TI1£: I I I 
I 

- PRIX D' 1mn OOTAIRE m-OIW SI I I I 
LI~ ~T. (lJ Ll'M FCl.RNISS. ,l I I I 

I 
-1--------1-----------------1 

BESOIN EN 1987 I If pikes : Lt Lq/on I 1 111/an : ., t;g:on I 
I ---1-------- -----1 

BESOIN EN 1986 I I I 
1------------------1----~-----~-------I 

Bt'"SDIN EN 1985 I I I 
---1-------------1----------------1 

mDN:E FUTlRE t 19~, 1989, 1991)) I La d£WIMde est ~~lit 0 I celle du 1987 I 
1:- - !-- - --- !. - -- -- j 

-----------------
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Dans le cas au les pi~ces sent travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer les moyens utilis~s. 

ftAC:HINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.) 

-----------------------------------------------------------------
1985 1986 1987 1988 

Production annuelle 

C:hiffre d'affaire CFft6) 

Personnel Ctotal> 

Personnel Couvrier> 

---------------------------------------------------------------
AUTRES REftARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 

- Qualitt des produits locaux: Tr~s mauvaise qualit~ des jets 
tro~ de soufflures 

- Problt•es techniques rencontrts: 
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INTERVIEW SUR LES BESO!NS 

EN PIECES "OULEES DE FONDERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r!habi~itation des fonderies 
existantes• r!f. OP/MAG/62-010 de l'DNUOI en collaboration avec 
la Soci!t! BALDO de Milan, le bureau d'!tude DINIKA est charg! 
d'interviewer des unit!s industrielles pour connattre leurs 
besoins en pi~ces moul~es ffonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les mavens et Les 
!Quipements dont dispose l'unit! industrielle pour l'entretien et 
la r!paration (machines, outils et autres>. 

RAISON SDCIALE: S.".E. CSoci~t~ •algache d'edition) 

RCTIVITE: l•pri•erie 

RO.RESSE: BP 659 
TELEPHONE: 226 35 

PERSONNE CONTRCTEE: "•e Ra•bato•anga Vero FONCTION: 0. T. 

ORTE INTERVIEW: 13/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER. Gilbertine, Ny Aina 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW? 

Rem~r_gy.es: 

JUI II NON II 

Les pi~ces de rechange sont fournies directement par 
HEILOERBERG Cgarantie et pi~ces d'origine> 
Les pi~ces f ournies localement sont surtout de 
petits axes C• 7x70) •usin!s" par la SOMRCOV. 
La quantit! demandte pour de petits axes en acier 
est de 5 par an. 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES ftOULEES DE FONOERIE 

CFONTE - ALUftlNIUft - CUPRO-ALLIR6ES> 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. DP/MRG/82-010 de l'ONUDI en collabor~tion auec 
la Soci~t~ BALDO de Milan, le bureau d'~tude DINIKR est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces-de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre les moyens et Les 
~Quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~paration Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: S.N.I.C. CSoci~t~ Nouvelle 
Centrale> 

RCTIVITE: l•pri•erie 

RDRESSE: B.P. 1414 
TELEPHONE: 211.18 

PERSONNE CONTRCTEE: Mr Rasa•oelina 

ORTE INTERVIE~: 13/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INiERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

de l'I•pri•erie 

FONCTION: 0. T. 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON II 

Remargues: 
Les pi~ces pour imprimerie assist~e par ordinateur ~tant 
soohistiQu~es, elles sont toutes import~es. 
Les rouleuses (1200 x f 80) ne sont pas coul~es mais recharg~es 
avec du cuivre de 1 mm d'epaisseur. IL est ~ remarquer que m!me 
Le rechargemer• n'est pas fait ~ Madagascar, aucune unit~ 
n'~tant capable de Le faire. 
Les pi~ces Qu'on pourrait faire sur place sont drs 
manipulateurs pour impression, pi~ces de 2 kg en fonte. Mais le 
hesoin est d'une pi~ce par an. 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FDNOERIE 

CFONTE - ALU"INIUR - CUPRO-ALLIA6E5) 

ACIER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. DP/MAG/&2-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
la Soci~te BALDO de Milan, le bureau d'~tude OINIKR est charge 
d'interviewer des unites industrieltes pour connattre leurs 
Desoins en pi~ces moulees Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpre~i~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et les 
equipements dont dispose l'unite industrielle pour l'entretien et 
La reparation Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: TAOBAVY 

ACTIVITE: Construction •ftallique 
- car, re•orque 
- chaudronnerie, charpente 
- •obilier •ftallique 

inter-douglas 

AORESSE: BP 160 Fiadanane Tana 
TELEPHONE: 208-28 

PERSONNE CONTACTEE: Rabezandrinv Na1·i fidy 
FONCTION:Chef du Bureau d'Etudes 

DATE INT~P.VIEW: 25/04/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER'. Gilbertine, Ny Aina 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

OUI II NON II 

RemarqyJ~: 
La Societ~ TROBRVY est specialisee dans la construction SOUOEE, 
aussi n'a-t-elle pas besoin de pi~ces moulees de fonderie. 
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INTERVIEW 5UR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES OE FONOE~IE 

\FONTE - ALUftlNIUft - CUPRO-ALLIAGES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de rthabilitation des fonderies 
existantes• rtf. OP/"RG/&2-010 de l'ONUOI en collaborati~n avec 
La Soci•t• BALDO de "ilan, le bureau d'•tude OINIKR est charg• 
d'interviewer des unit•s industrielles pour connaitre leurs 
besoins en pitces •oul•es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pitces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pitces de rechange. Cans le cas -des 
pitces de rechange, il est utile de connattre les moyens et Les 
tquipements dont dispose l'unitt industrielle pour l'entretien et 
la rtparation (machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: CAROSSERIE RAftAROSANDY 
RCTIVITE: - Construction mttallique <carosserie ca•ions, car; 

•enuiserie •ttalliquel 
- Fabrication •tcanique 
- Tolerie, peinture 

RORESSE: BP 3202 Tana 
TELEPHONt: 254-14 
PERSONNE CONTRCTEE: Ra•arosandy Hervonjy 

DATE INTERVIEW: 25/04/&& 
HEUPE DEBUT: 
HEUR( FIN: 

AGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

FONCTION: Oirecteur 
technique 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE UNE COPIE OE L'INTERVIEW? 

OUI ii NON II 

Remaraues a•ntrales •mises oar la socittt interviewte : 
Les fonderies malgaches souh~iteraient La fabrication des 
produits suivants : 
- Les ta"les de scie ~ ruban, Qui font l'obje! d'une grande 

demande de la part des menuiseries mais que celles-ci ne 
trouvent pas sur le march~ 

- les pitces de dimension assez grande car Les pitces plu~ 
petite~ peuvent ftre f aites par Les fonderies artisanales 

Les responsables de la socitt• cnt •galement ~ugg•r• d'ttudier 
Les avantaoes comparatifs pour Miscar entre La construction en 
fonte Clourde, chtre> et ld construction soud~e pour Les batis de 
machine, La construc~ion soud~e pouvant ftre plus inttressante. 

II I I 
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CO'°ISul !ING H1G1NEERS 

rm i 1•• 11a111 ......,_ a 

- PIECE < IESCRIPTI~ > 

- UTILISATI!l4 

- CITER ~TIERES PRetIERES ClJ 
AEFEREtCES l'WQ.ES ET FWINI~S 

- E\e1\E..LES SPECIFICATIIM) TEDtUllES 
CE mFIJlttlTE 

- DDelSI~ D'EM'.D91E 

- POil!>/OOTE 

- llJIEE CE VIE GAIW«IE 

- Ct.REE OE VIE EFFECTIVE 

P11Jl ie 

"°'nine-cu ti l 

O}U11in1U11 ( gl'O"sei) 

Jmtt < peti tts l 
I Fondeur a Itoosv l 

env. 20 t;:g 

in.:liter111inee ~ 

Polier <nor111t1listl Corter 

Jonte grise I Jonte 
quincoilleries litport. l 

Marque Sl<FIFl¥3 

dt 165 M 0 88(1 M 

' 2(1 M Q J:l(J M 
de 11 '4 t<g 0 330 Kg 
Ill I.ii) encombrt 21)9 

indtteri111nee * 

piece de recup•r. odoptte 
poor boi tier de riducttur 

l+O(J )( lf(N) X 2(1(1 ( ll'IV, ) 

31) l~g 

incttter111inif * 

- PRil< 01 ~r ~ITAIAE rn1>11UR s1 1 100. ooo Rt> 1 70. ooo Rt> 1 1. 21)) F 1~9 
LI~ ~T. ClJ Ll~ Rl.RNISS. l I Daut 1988 I ltr Hors 88 I I broconteur l 

SOCIJ£X • . 
1- 1-----------1--- --1-----------1 
I llESJIN EN 1987 I Jonte env. l(N) Kg I env. )'.1 Kg I I) I 
I I olu env. lW Kg I I I 
I -----1---------------------1-----------------1---------------1 
I llESOlN EN 1986 I ' I ? I env. 31) 1:g 

I 1--------------1-------------1-----------
1 llESJIN EN 1985 I ? I '/ I ? 

I I 1--------------1------------
1 TEJOKE FUTlAE 11988, 1989, 1991)1 I Lo Jlf'Ollde est •91le 0 I celle du 1987 I 
I !m ======!: -=--====::::--:!::=--=••=====-=• 

N.B. ?1kes cle icridtne cCl\hees por aes chients pour ~1nagr: cne: ~I~SA PA'1A'l~V t. elle'"111eme nc-1 ut1lisateur1. 

-------------------· 
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CONSUl llNG ENGINEERS 
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I 

- PIECE < IESCRIPTIIJH I Dlllriot de toor I I 
I 

- UTILISATI~ I ioote I - utihsee u1dthn1111nt I 
tt "riporte" ( r1tapee, I 

- CITER ~TIERES PAetlERES ru I I bricolte, odaptte l O I 
REFEROCES rMlES ET Ftl.RNISSEl.RS I I choqut ovorie I 

I 
- MNTl.E..LES 9'ECIFICATl(}S TEOtUll.ES I I - mouvo1se utilisation I 

IE Qlf'(RUlE I I i NPlo1 rm coo for• I 

- DIIE>fii~ O'emtl!E 

- POIDS/ltalE 

- IX.REE IX VIE GMIWTIE 

- WEE CE VIE EFFECT!~ 

- PPilC O'~T OOTAlRE <!~Ill.ER SI 
LIIM C(}S]ftlT. (lJ LI\'-~ Rl.RNISS. l 

BalIN EN 1981 

entroin~t d•gots 1U?Pll 
3l.)) )( 150 )( 60 

20 Kg 

iOO.ttl'llinff • 

if'l\I, 51), 1))) Fl1J 

---1 1-- I 
o I I I 

----------1------- -1----------------1----------------1 
BESOIN EN 1986 I o I I I 

1---------1---------------1---------------1 
llESOIN EM 1995 I 20 t:g I I I 

1-----·------1 ---------1--------------1-----------------1 
mo:ta FUM£ 11988, 1989, 1991) l I Lo dtilancle est *<lol• a I celle du 1987 I I 

l - ·- ! .. "T'·-· ·--- --=====l=m=-========--=l========== .. ====-... • 



Dans le cas ou Les pi~ces son: travaill~es et usin~es aupr~s de 
L'unit~ industrielle, veuillez indiquer Les moyens utilis~s. 

"ACHINES OUTILS 

Cexe111ple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

1 fraiseuse 
1 tour 
1 perceuse 
1 111ortaiseuse 

-----------------------------------------------------------------1987 1988 1985 1986 

Production annuelle (60} (100) 

Chifrre d'affaire CF"Gl 

Personnel Ctotall 60 60 60 60 

Personnel Couvrier> 55 55 55 55 

-----------------------------------------------------------------
~UTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 

- Qualitt des produits Locaux: 

- Problt•es techniques rencontrts: 

Selan commande des clients 
pour usinage 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

11 I I I 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONOERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES> 

AC I ER 

Oans le cadre du orojet "Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. OP/MRG/d2-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
La Soci~te BRLOO de Milan, Le bureau d'etude OINIKR est charge 
d'interviewer des unites industrielles pour connaitre Leurs 
besoins en oi~ces moulees Cfonte, aluminium, cupr~-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans Le cas des 
p\~ces de rechange, il est utile de connaitre Les mavens et Les 
~quioements dont dispose L'~nite industrielle pour l'entretien et 
la reparation (machines, outiLs et autresl. 

RAISON SOCIRLE: A"ECA 

RCTIVITE: 
RDRESSE: Rue Ravoninahitri•arivo 
TELEPHONE: 230-16 

PERSONNE CONT~~TEE: "r Ranaivoarison Hugues 
FONCTION: Chef Ce service en •ecanique gtntraLe 

ORTE INTERVIEW: 25/04/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: Nirina, "arie Noelle 

L'lNTERLDCUTEUR DESIRE UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

OUI II l~ON II 
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CO .. SUl TllllG E"'GINEERS 

i=- i - ;-=-=--= _, 
I I I 

- PIECE U:S:RlPTlllH Culasse I Cuiosse I Corter 
I I 

- UTILISATI~ mteur Renault 4 I i10teur poids lourdli I bloc 110teur pour Peugeot 
3)4 et~ 

- CITER MTIERES PllEIUERES ClJ 
REFERaaS l'MQ.ES ET Fll.RNISSB..RS 

OlUlllnlUftl I iaite I aluminium 

- E\EHTlEU.E5 SPECIFICATI<N> TEOflillES 
CE llNilll111E 

- OIIQSICtl O'ocrteRE 

- POIDS/LNITE 

- ~EE Ct VIE GMi:tITIE 

- Cl.REF CE VIE EFFECTI~ 

450/220/11(1 An 9(•)/)))/ 13(1 iMI 

.. 7 Kg .. so ~:g 

71).), t\)) A'6 1. (X_)(I, 1).\) A'6 - PRIX O'AC>tlT LNITAIRE <Il'()lll.ER SI 
LllM ~T. ClJ LIIAIE Fll.RNISS. l _ _ livre conSOIMlllteur I hvre caisocmteur . 

I I i sans soopope l I I 

45(1/2(10/251) M 

.. 15 f:g 

l, 51)(1, ((l(I A'6 

I ---1-------------1-----------1---------------1 
I SESOIN EN 1987 I ~) pikes = ~X"l) Kg/on I 440 pikes = 22(l)) Kg/an I ~) pikes = b6(•) Kg/on I 
1------------- 1--- 1--------------1-------------1 
I aE:DIN EN 19& I I I . I 
I ---1 -------1------------------1-----------------------1 
I BESOIN EN 1985 I I I I 
I --1------------1----------------1-----------------1 
I l~'CE FUltRE 'lWI, 19'J9, l9Ci'l)l I Lo demand~ est e~le t'I I ci?lle du 1987 I I 
l: - ---================!============:::===========~=!===========================!===========================I 

________________ .. __ _ 
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CONSUL HNG ENGINEERS 
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- PIEtE HEiCRIPTIIJO 

- UillISATI~ 

- CITER ~TIERES PREMIERES DJ 
REFEROC.ES K:4Q£S ET ~ISSELRS 

- E\e4TLElJ.ES SPECIFICATICH> ~Ill.ES 
CE aH='l'JIHITE 

- DI~ICI! D'EMDllRE 

- POIOS/IJUTE 

- WE OC VIE SMfWTIE 

- ll.RFE OC VIE EFFECTI-.t 

- P~IX O' ~T t.NITAIRE I IN>IllER SI 
LIWE ~T. DJ LI~ FCUNISS. l 

Carter I Ta.boor frtin 

bloc mteur poor voitures I pour voitures legires 
poio; lourd 
Eonte I Eonte 

9•))/31))/ltl)) lllft 2')) 1M1 de dl!llll, 

.. 121.) ~,g "S Kg 

3.1))(1, l)(l(l Fl1i 31)). 000 Fl13 

I I ----1--------1 

Ta.bour frein 

poor voitures poids lourd 

Eonte 

'41)) 1M1 de d iom. 

" 10 Kg 

8(M), 1)(l(l Fl1i et plus 

I ea>IN EN 1987 I ltlt(1 pieces = ltlt(l."M) 1-.g/on I ll:• pieces = 1650 Kg/an I 331:1 pieces = m:i Kg/on 
I I - 1-------------1--------
1 BESOIN EN 1986 I I I I 
I --1-----------1------------1------------1 
I llESOIN EN 1985 I I I I 
I - --1------------------1-------------------1---------------1 
I Too:H:E FU1UE U988, 1981i't 1947\)l I La d~e est &!Jlle .a tcelle ou 1.:;e; I I 
f - !=--==--=--========.:!=========--=====!==---==--=• 
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CONSUL TING ~NGINEERS 

========================:=:=========1=============== 
- PlEtE ilEECRIPTlllll 

- UTILISATilll 

- CITER ~TIERES PIE1IERES ClJ 
~ ~ ET ~ISSELAS 

- E\efllE..LES SPECIFir.ATICl6 TEOtUiU:S 
IE atRIUUTE 

- Olte.Silll O'END'ERE 

- POIDS/OOTE 

- MEE II: VIE SM~IE 

- OOH 11: VIE EFFECTI\£ 

Engrenage droit 

var ial · ( Jonte, alu111. 1 

brain 

Engrenage helicoidal 

variable <lonte, alum., 
bronze) 

Engrenage conique 

variable !ionte, alu~., 

bronze) 

- PRIX 01 ~T OOTA!AE C Itl>IllEA SI Ide 20.1))) Fl'6 0 ).Xl. t'M)) Fl'G Ide 20.1))) Fl'6 0 ~)(I. I))) Fl'G jde 2(1, O<.M) f'l13 0 ~)0.1))0 Fl13 I 
Lil.M ~T. ClJ LIIA!E FCJ.RUSS. ) I I I I 

I I I I 
1------------1-----------------1-------------1 

BESOIN EN 1987 I 550 pieces I 165 pikes I 165 pieces I 
I I 1----------1----- I 

EOIN EN 1986 I I I I 
I 1-- 1-- 1------------------1 

BESOIN EN 1985 I I I I 
I 1-- --1----------------1----------------1 

l90K£ FUME (1988, 1989, 19901 I La dealande est e!}lle 6 lcelle du 1987 I I 
-!=--==--===---- -----!===-- : :! == • 

-------------------· 
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I i --- =i= ----==t ==--
- PIECE ( CESCRIPTI!Jf > 

- UTILISATI!Jf 

- CITER MTIERES PREMIERES Cl.I 
REFEREN:ES IWQ.ES ET FCl.RNISSELRS 

- E\0ffiE.LES SPECIFICATICJE ~Ill.ES 
llE CllfllmITE 

- OiteSI!Jf D'ENlMIRE 

- POIDS/\.HITE 

- llREE DE VIE GM~IE 

- ll.REE llE VIE EFFECTil.E: 

- PRIX 01 ~T ~ITAIRE < IN>lll.ER SI 
Ll~ ~T. Cll LIIM: ~NISS. l 

llE&lIN EN 1987 

Pou lies 

pour dec:ortiqueu~ de 
puissom:e 4 DJ 
olU11in1U11/Al£CA 

21)) M de diam. 

1 Kg 

1 gorge : 150. Ot\) Ftt5 
2 gorge : 251.1, (l(k.) Ftt5 

Pou lies Sabots f rtins 

foote/Al'ECA Iqiortes 

201) Id di! d iM, variable 

4 ~.g 

variable seloo le nombre I 2(N), ((1(1 Fl'6 
de gorge (plus de 151), (l(x) 

Atj) 

-I ----------1-----------------1----------1 
I l:J.:6-726 pieces I 605-726 pieces I 2(1 p1ecea I 
I 726 Kg/M I 29(14 Kg/on I I 

I ------1----------------1-------------------1----------------1 
BESOIN EN 1986 I . I I I 

1--------------------1-----------·--·-----1----------1 
BESOIN EN 1985 I I I I 

--1-----------------1------------------------1-------------------------1 
TENJA.'a FUTl.Rt (1988, 1989, lW(il I Lo decroode est egole 6 I celle du 1987 I I 

·-- - !:=.:~-==========:!======--===--==---===!- - -- -- == I 



(ffifrfu)~~ 
CONSULTING ENGINEERS 

;===============i - i -,- -- -

- ?IECE ([ESCRIPTICIH 

- UTILISATIOO 

- Cll'ER ~TIENES PR81!ERES ClJ 
REFEROCES tWQ.£5 ET ~MISSEi.RS 

- EVENTlELl.ES SPECIFICATl(N) TEOt«llES 
IE OVCRt1ITE 

- Oil'ENSIIJI D'E)[f)tlRE 

- POIDS/ltlITE 

- ~tE ~ VIE GMi:t-ITIE 

- IUEE IE VIE EFFECTIVE 

- ?WIX 0' ~T OOTAIRE ( I~IllER SI 
LIIAIE ~T. 00 LI~E Fll.RNISS. > 

BE&IIN 91 1987 

llESDIN 91 1986 

I 
Coossinets Rt!!1Jls I Poliers 

I 
pour r~gloge par grovitot. 

Allioges olum1mu.11 etoin I li~ort~s - olliages ou 3 I Alhages ou 3 rrietauK en 
il¥JOI'tes sou.I pour les I metau11 en couches I couches 
inoteurs 0 turbine et 
bateouK 

variable ~ 21) mm de Ill 

50. tXX) A'6 Q 4((1, 01)) A'6 50.1)(11) Fl13 6 4(1(1, I))) 00 

--1--- I- --1 
1760 jeux I 4(M) l<g I 4((1 t:g I 

1-----------------------1--------------1-----------------------1 
I I I I 

----------1 ---1------------------1-----------------1 
BESOIN EN 1985 I I I . I 

1-------------------1----------------------1----------------------1 rema: FtJTLRE <1988, 1989, lm> I La dMOnde est egale 6 jcelle du 1987 I I 
!============!----=------- !-- ---- -- - !:-=-------=----- -j 

-------------------· 
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CONSULTING ENGINEERS 

- •= - --i= -----,=====--========-

- PIECE < !EiCRIPTI(}I l 

- lffILISATICtJ 

- CHER ~TIERES PREl1IERES CU 
REFERBaS IWQ.ES ET Ftl.RNISSELfiS 

- E\0ffi.EllES SPECIFICATI(}IS TEOtallES 
IE cnf=tRHITE 

- DIIE>eI(}I !11 OCDtlRE 

- POIDSii.ffilE 

- ll.AEE IE VIE 6Mll4TIC: 

- ll.AEE IE VIE EFFE.t:TI~ 

- PRIX 0' ~T OOTAIRE mmw SI 
LllAE Cll6l'WIT. CU LIWE FCUNISS. l 

Poaipes injections 

poor cC111ions 

Ioote, Al. - i~ortes 

~I) 11111/2')) ITM'R 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1. S(ll), 1))) F113 I I I 
I 
I 

I 1~----------------1---------------------1-----------------------1 
I 1161IN EN 198.7 I 441.) pieces N ljlf(t Kg/on I I I 
I -I -----1------------1- I 
I BESOIN EN 1986 I I I I 
I 1--------------------1----------------------1------------------------1 
I ilESOIN EN 1985 I I I I 
I 1-----------------1-- -------1-------------1 
I Tama FUTLRE i 1988, 1989, 19901 I la dKLl/lde est fgJle o lcelle du 1987 I I 
I ! - -! - -- - !==--====--========f 



C~SULT!I\.,; c"<\ilNEERS 

Dans le cas ou les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer Les mavens utilis~s. 

"ACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

- tours 
- fraiseuses 
- al~seuses de bielles 
- re ct if ieuses 
- detecteur de felures 
- al~seuses cylindres 
- glaceuses 
- rectif ieuses de tambours de frein 

-----------------------------------------------------------------
1915 1916 1917 1911 

Production annuelle 

Chiffre d'affaire CF"&> 

Personnel Ctotal> 

Personnel Couvrier> 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 

- Qualitf des produits locaux: 

quantit~ insuffisante import!e 
~ cause des accords avec 
l'Etat Malgache et La soci!t! 
RMECR 

remarque 
mauvaise 
produits 
CIMELTR 

de corosit! et de 
finition pour Les 

OELRBRE, SIOEMR, 

- Problt•es techniques rencontrfs: Les Les cassures de courroies 
et de train de pignon se 
rencontrent souvent 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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CVNSUL TllliG ENGINEERS 

INTERVIEW ~UR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONDERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES) 

ACIER 

Dans Le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. DP/MAG/82-010 de l'DNUDI en collaboration avec 
la Soci~t~ BALDO de Milan, le bureau d'etude OINIKR est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre Leurs 
besoins en pitces moul~es Cfonte, aluminium, (upro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pitces d'origine Cpremitre 
installation> et sur Les pitces de rechange. Dans le cas des 
pitces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
~quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~paration Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: Soci~t~ Industrielle 
"adagascar CSICA"> 

ACTIVITE: Yente et reparation autos 

ADRESSE: Rue Rabefira~sana 
TELEPHONE: 229 61 (atelier P.86) 

PERSONNE CONTACTEE: "r Rakoto•iri•a 

DATE INTERVIEW: 13/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

Aa;to•obile 

FONCTION: Chef d'atelier 
par interi• 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

OUI II NON II 

routes Les pitces qu'on a besoin pour Les rtparations sont de~ 
pitces d'origine importtes CprobLtme de garantie, etc> 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES OE FONOERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. OP/MAG/82-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
la Soci~te BALDO de Milan, le bureau d'~tude OINIKR est charge 
d'interviewer des unites industrielles pour connattre leurs 
besoins en pieces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pieces d'origine Cpremiere 
installation> et sur Les pieces de rechange. Dans le cas des 
pieces de rechange, il est utile de connattre Les •ovens et Les 
~quipements dont dispose l'unite industrielle pour l'entretien et 
la reparation Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: ftATERAUTO 

RCTIVITE: co .. erce et reparation de vehicules autos 
RDRESSE: BP 1516 Tana 
TELEPHONE: 233 39 

PERSONNE CONTRCTEE: ftr Ger•ain Esargilhe 
FONCTION: Directeur des ateliers et du service apr~s vente 

DATE INTERVIEW: 27/04/88 
HEURE OEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: 

L'IMTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON II 

MATE~AUTD n'a pas besoin de pieces de fonderie produit par des 
tiers, ~tant donn~ qu'ils importent directement de Mercedes Les 
pieces de rechange Cprobleme de garantie> 
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INTERVIEW SUR LES BE~OINS 

EN PIECES "OULEES DE FONDERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES> 

ACIER 

Dans le cadre du projet •Etude de r!habilitation des fonderies 
existantes• rtf. OP/MRG/82-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
la Soci~t~ BRLOO de Milan, le bureau d'~tude OINIKR est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre leurs 
besoins en pitces moultes Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremitre 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechanqe, il est utile de connattre Les moyens et Les 
tquipements dont dispose l'unitt industrielle pour l'entretien et 
la rtparation Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: sonECA 

RCTIVITE: Vente et rtparation de po•pes 

RORESSE: Tsaralalana BP 359 
TELEPHONE: 25400 
PERSONNE CONTRCTEE: "r Randrianohavy 

ORTE INTERVIEW: 1~/05/11 

HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

FONCTION: Chef d'atelier 

L'INTERLDCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

OUI II NON II 

La SOMECR se sptcialise surtout dans le domaine des groupes 
tltctrogtnes et ~Ltctropompe. 
Pour La rtparation toutes Les pitces sont importtes rorobltmes de 
garantie etc.> 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONDERIE 

(FONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIAGES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projEt •Etude de r•habilitation des fonderies 
existantes• rtf. DP/MAG/&2-010 de l'DNUDI en collaboration avec 
la Soci•tt BPLDO de Milan, le bureau d'•tude OINIKR est cnarg• 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi!ces d'origine Cpremi!re 
installation> et sur Les pi!ces de rechange. Dans Le cas des 
pi!ces de recnange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
~Quipements dont dispose l'unit• industrielle pour l'entretien et 
la r•paration (machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: HENRI FRAISE ET FILS 

ACTIVITE: Vfhicules, tracte11rs, •achines agricoles, engins pour 
Gfnie Civil 

AORESSE: Rue Rainivoninanitriniarivo 
TELEPHONE: 22721 

PERSONNE CONTRCTEE: R. Andriantseheno 
FONCTION: Chef du service aprts vente 

ORTE INTERVIEW: 27/04/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: "arie Noelle, Ny Aina 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON II 

Remargues; 

Pas besoin de pitces fabriqutes Localcment . 
. Les pitces demandtes sont commandtes par te~ex relit ~ 

L'ordinateur aux USA. Ces pitces arrivent aprts un delai de 2 
semaines au plus tard. 
Pour Les besoins de pitces de fonderie il faudrait plutot 
enqufter auprts des agriculteurs mfmes Cpitces de charrue, de 
decortiqueuses>. 
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INTERVIE• SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES DE FONDERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIA6ES> 

ACIER 

Dans le cadre du projet •Etude de rthabilitation des fonderies 
existantes• rtf. DP/"RG/&2-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
La Socittt BALDO de "ilan, le bureau d'ttude DINIKR est chargt 
d'interviewer des unitts industrielles pour connattre leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pitces d'origine (premiere 
installation> et sur Les pitces de rechange. Dans· le cas des 
pitces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et les 
tquipements dont dispose l'unitt industrielle pour l'entretien et 
La r~paration Cmachines, outils et autres>. 

R~ISON SOCIRLE: SOTE"A 

RCTIVITE: Textile et confection 
AORESSE: BP 375 "ahajanga 
TELEPHONE: 2&-82; 26-83; 26-84; 26-85 

PERSONNE CONTRCTEE: "r Reese Joachi• FONCTION: Ingtnieur en c~ef 

DATE INTERVIEW: 05/0518& 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: "r Honort, "lle "arie Noelle 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

DUI Ill NON II 

N.8. 
- Avant la SOTEMR confiait a la SECREN la fabrication d'une 

grande partie des pitces moultes ntctssaires. Oepuis 19&7, la 
~ocittt a annult ses commandes auprts de la SECREN et a comme 
principal fournisseur la SEROI Cqui a son tour pass ses 
commandes auprts de fonderies di verses telles que 
Polytechnique, Cotona,>. 
En Avril 1988, la SCTEMA a proctdt a une rthabilitation et a 
obtenu notamment, de nombreux mttiers .) tisser beaucoup plus 
perrormants C43). Russi, 220 des ancie~s mttiers a tisser sont 
en phase de dtmo~tage actuellement: cela va procurer un stock 
consic;lerablC .~.L...Jlltk.u ___ 1r1oultes Cpitces de rechange>. Par 
ailleurs, Les besoins annue~s en pitces moultes pour Les 
nouveaux m~tiers ne peuvent ~ncore ~tre chiffrets actuellement. 
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C1-q>rti la hste des pikes fotriquts locoleMlt < les autres pieces resteront il1POftHs \ 

' ·=-----==;=- ±2 i= ... ==-i •=======·==-·· 
- DJS:E tlECRIPTICIO 

- UTii.ISATio. 

- CITER MTIERt.-S PROOERES l\I 
REffR9CE'S IWllES ET FU.Ra~ 

- E\E'>';tG.L .... CS SPEtlFICATll't6 Tmflllle 
ri alftRl1ITE 

- Dll96l1Jil D'amtlAE 

- POIOS/OOlE 

- illlEE CE VIE GllWil'TIE 

- llRt:~ r.E VIE EffECTl\E 

- PRIX IV ~T ~ITMRE * t OOili.ER SI 
LME ~T. ru LME FlUNISS. > 

Qiunme dentfe 

coraaqe 

ionte 

I ltSO • 
long 28 M 

11,5 Ilg 

85.00,) At3 

I Palier briseur 

i 

I 

corcsaqe 

fonte 

long. 200 • 
larg. 200 • 
haut, 80 M 

7 Ilg 

75.(((1 00 

I Support cooteau 

I cordaqe 

I fonte 

loog. 150 M 

larg. 150 1111 
haut. )) • 

o, 7 Ilg 

17. l\'(1 F"'3 
prix 1984 I avec usincqe I y c~ris usinog1 

I Aooe tang«lnte 
I 
I cordage 

I fonte 

• l(J(I. 

larg, 80 M 

2,1 

15. (1)) F1'6 

'Y COllPrHi UilnGQi! I I I 
--------------· ---1--- 1----------1 

llESOIN EN 1981 ** 2't I 60 I 61) I 22 
I 1 droi te et gouct•) I I dro1 te et gauche) I 

I Bride de plklole 
I 
I cordage 

I fonte 

I 

lm.g. 200 .. 
• 100. 

0,9 

17.500 Fl1i 

I Levier de renverset'llnt 
I 
I tissage 
I 
I fonte 

lcng. 11)'J • 
long. 1 r(I 1111 

hout. 5() lllllt 

1), 15 

12. 5((1 Fl'G 

I 

1-------1------------1 
I 10 I )"J I 
I I I 

·-----------• --1 I I- ----1- ----1---------1 
BES1IN EN l 9So I I I I I I 

------------· 1---------1---------------1 I I I 
ilt.'"'SOIN EN 1985 I I I I I I 

---------· -------1---------------1----------------1 I I I 
L•l dNMCte ec;.t ~gJle 10 ceolle d;, 1~7 I I I I I mfA•,(f Rm.Rt 'l~ 1989, lqqi)l 
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CON'iU..1...0 ENGINEERS 

' I 
- PIEtE t DESCRIPTIIJO I guide cainttte ta: 

I 
- JTIUSAn~ I tissoge 

I 
- CITER MTIERES PRB1IERES OJ I fonte 

l&8IEMES IWQES ET FtlRNim.RS I 
I 

- E\9fTlS.LES SPEtIFICATICHi TB>fallES 
IE Cl)f(JIUTE 

- 0Ite6I~ D'Etlll&E 

- POIOS/OOlE 

- Ill& IE VIE GIWMIE 

- Ill& IE VIE EFFECT!\£ 

long. 151.) • 
larg. 150 • 
hoot. J). 

1 kg 

- PRIX D'.utlT OOTAIRE <IM>IIUR SI I 25.COO AIJ 
L!'AE ~T. OJ Ll\'IE FMNlS'S.) 

i 
I 

rochi!t d'ovance 

tissoge 

Iunte 

long. 95 • 
larg. 250 • 
hoot so. 

0,4 kg 

12.500 Flt3 

::==; 
I 
I «U"teou change 

corrette 
I tissoge 
I 
I fonte 

loog. 2SO • 
lorg. 250 • 
hoot. so. 

2,4 •g 

20.((l() Fl'E 

i 
_, 

I 
I levier de d&b1 toge 
I 
I tissoge 
I 
I fmte 

2,6 kg 

50.1))) Flt3 

I 
I rout denHe 
I '" 5aJPlt 
I tiHOgl 
I 
I fonte 

• lfOO • 
tpais. 150 • 

12 kg 

120.1))) F1'l3 

' I 
I poulit de lr11r. 

I Hnissage 
I 
I ionte 

• 251) .. 
tpais. 1(1() M 

5,8 

n.d. 

1-----------1 --1---------1 I I 1------
eo!N 91 1981 I 80 I 35 I 31) I 10 I 15 I 11)1) 

I I I I I 
BES'IIN 91 1986 I I I I 

----------1 I --1 I I l----
llE9lIN Bl 1985 I I I I I I 

•----------1 I I I --1-- 1-------1 
T90KE FU1lJIE (1988, 1989, lWO> I Lo detllllle est •le I a celle du 1~7 I I lo c1N11terie dcit I I I 

I I I ocheter 12 nroveou>< I I I 
I I I paliers I I I 
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- PIEtE t leCRIPTI~ l I Couwrcle de tNiplet 

- UTILISAT~ 

I 
I 
I 
I 

- CITER "'TIERES PROOERES C1J I 
~ tMl.ES ET m.RassetJIS I 

I 
- E\0fTI.E..lfS SPEtinCATill6 TEOtUllESI 

IE mmittllE I 

- '1llENSii)I O'etm9!E 

- POIOSl\IUTE 

- Ille :E VIE GMIM'IE 

- MEE IE VIE EFFECTI\'E 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- PRIX D' ~T OOTAIRE < IN>IIUR SI I 
U\IE ~r. ru LIIAE FWtaSS.) I 

hssage 

bronze 

• 200 .. 
•is SO• 

o, Jj ~g 

12.00.l Flti 

Ecroo pour vis 

tissay.· 

bronze 

Iii 5l) M 

0,8 ~g 

11.l'l.\) Flti 

Clopet de bobines 

hsiOge 

alut1iniut1 

long, l(•) M 

long. 50 • 
haul. 50,.. 

0,2 ~g 

1.21)) Fl'G 

Sootiens de bride de 
chosse 

tissoge 

aluaiiniuni 

long, 121) M 

larg. SO 1111 
haul. )) 11111 

0,2 ~g 

9)) Flti 

repose m cOllbl• 

ti stage 

al1111ini1111 

long. 31Xl • 
long. ))) 11111 

hout, St) 1M1 

1),5 ~g 

16.000 Flti 

disqut 0 hl 

tissage 

alut11niu. 

Ill ))(l lffl 

fpois. 3 • 

(I, 5 ~.g 

8.1)'.() A'6 

1---------I ---1- 1-- ----1 -I I -I 
llESOIN EN 1981 170 (~he et droite) I n.d. I n.d. I n.d. I n.d. I n.d. I 

I I 1--- --1------------1 -I--- I 
llESOIN Eh l~ I I I I I I I 
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iie'"'SOiti EN l 985 I I I I I I I 
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Dans le cas ou Les pitces sont travailltes et usintes auprts oe 
l'unitt industrielle, veuillez indiquer Les mavens utilists. 

"ACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
altseuses, perceuses, etc.> 

- 6 tours - entre pointe 1,2 ma 5 m, •: 200 a 1000 mm 
- 3 fraiseuses - verticale 300, horizontale 600, transversale JOO 
- 1 ttau-limeur - course 300 
- 1 perceuse a colonne • for@t 60 
- 1 po~te 3 Souder •lectrique 
- 1 paste a Souder 0~ 
- 1 poste a souder argon 
- 1 paste de mttallisation par pistolet Czinc, •tain> 

1915 1986 1917 1981 

Production annuelle n.d. 

Chiffre d'affaire CF"&> n.d. 

Personnel Ctotal> 4000 

Personnel Couv~ier> n.d. 

AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 
Probltmes de rebut: 75' des pi~ces commandtes a la SECREN alors 
que la SOTEMR lui fournissait Les matitres premitres. 

- Qualitt des produits locaux: 
Satisfaisante depuis que le principal fournisseur est la SEROI 
mais il reste le probltme du dtlai de livraison non respectt. 
Les prix des produits sont modtrts par rapport aux 
importations. 

- Problt•es techniques rencontrts: 

~ 
La SOTEMR n'a aucun projet de crtation de fonderie propre bien 
que ses besoins soient en strie. Rvec les nouvelles machines a 
tisser dont le nombre a diminut alors que la performance est plus 
orand!, les besoins en pitces moultes sont aussi diminuts. 
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<FONTE - ALUlllNIUll - CUPRO-ALLIAGES> 

ACIER 

Dans le cadre du projet •Etude de rthabilitation des fonderies 
existantes• rtf. DP/"AG/82-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
la Socittt BALDO de ftila~. le bureau d'ttude DINIKA est chargt 
d'interviewer des unitt5 industrielles pour connattre Leurs 
besoins en pitces moultes Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pitces de rechange. Dans Le cas des 
pitces de rechange, il est utile de connattre Les •ovens et Les 
tquipements dont dispose l'unitt industrielle pour l'entretien et 
la rtparation Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: COTONNIERE D'ANTSIRABE 

ACTIVITE: Textile 
AORESSE: Cotona RP 45 Antsirabt TELEPHONE: 414-22 

PERSDNNE CONTACTEE: 
Rakoto•alala Alain 
Rasoanaivo Henri 

ORTE INTERVIEW: 09/05/11 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

FONCTION: 
Responsable •tcanique 
Responsable f onderie 

AGENT INTERVIEWER: "r Honort, "lle "arie Noelle 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL·UNE CDPIE OE L'INTERVIE~ ? 

DUI II NON II 

N.8_,_ 
- Les pitces moultes ntctssaires a la COTONA sont trts 

nombreuses. Russi, nous nous sommes li•itts aux pitces de gros 
tonnage, lesquelles sont surtout n~ctssaires dans Les mttiers a 
tisser. 

- C'est La propre fonderie de la COTONA qui fabrique Les pitces 
moultes pouvant ftre faites Localement: done elle n'a pas 
d'autre fournisseur Local et importe Les pitces sptcifiques. 
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CONSIJl 11NG ENGINEERS 

I , ...... ,... ...... anaaaaraa ... q: 

- PIECE U&lUPTI()O 

- UTILISAT~ 

- CilER IW'TIERE'S PIEUER£S OJ 
AEFoeas tMl£S £T RUNI&l.RS 

- £1BmSl.ES SPECIFlCATI()6 TEDtall.ES 
IE QVillttlTE 

- Oil961Clil O'amtlRE 

-PO~IlE 

- Ill& IE VIE 6'MfTIE 

- llReE IE VIE e:FETI~ 

- PRIX 0' ~T LtUTAIRE ( OO!aER SI 
LNRE a:Jii!DNT. OJ LNIE RlJINISS. l 

llint c!I boultl Rout o rochtt Portt goltt dt Challl 

iJ() )( 130 60 )( 100 65 II 160 

0,9 l\g 1,2 Kg 2 Kg 

5 MS S ans 7 Ml 

--------1 -----------1-------------------------1 
BE9JIN EN 198.7 I I I I 

I I 1---------------1-------- --------1 
SESOIN EN 1986 I i I I 

I I --1----~- -------1--------~--------------1 
llESOIN EN 1985 I I I I 

I 1--- -1----------------------1---------1 
rama ~ <1989> I . '44.) pieces I 20 pitcn I 70 ilikn I 

1:==--================-=-==la:=s=ca •= ca&&-::=::::=r:!aamx ._ .... ca:aaasfm::..as•-----• 

_____________ .. _____ _ 
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CONSUlTING ENGINEERS 

i i 
I I 

- PIECE UEDIPmto I C.oE de chasse I Vilebrequin pour 
11C1U....-it sabre 

- UTIUSATI~ I I 
I I 

- CITER ~TIERES PAEHIERES ClJ I Acier I Acier 
REFEREM:ES IMl£'S ET RUNlSSEL~S 

- E\tNTlEU.ES SPE.'CIFICATI(H) TEDtallES 
IE aN=ClllUTE 

I I 
- OD96I~ 0'EN:IJ9£ I lt5 K 210 I 110 K 1'50 

I I 
- POIOSI001E I 3,8 Kg I 017 Kg 

I 
- IUEE IE VIE GMMTlE 

I I 
- IUIEE CE VIE EFFEtTI'.E I 6 ans I 2 ans 

- PRIX 0'"111T OOTAill: t OOIUR SI 
LME lllmftlT. llJ LME FCl.RNISS. ) 

I I I 
I 

llE9JIN EN 1987 I I I 
-I 

EmN EN 1986 I I I , ____ , ____ 
I 

llE'SOIN EN 1985 I I I 
I I 

1BOKE FUME ( 1989 > I 100 pieces I 21)0 pitos I 
! •-== x ====• 
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COMSUlTll'tG lit~GINEERS 

I 1-==========-=-===--==as; 
- PIECE UEiCRIPTl[JO 

- UTn.ISATI~ 

- CITER "'TlERES PREJU:ERES ClJ 
AEFERBaS IMlES ET RUNISSE\.RS 

I 

Support de chasse 

lttier O tisser 

Jonte 

- e.emEU.ES SPECIFICATICH; lEDtUllES I Ft 25 
CE DlflJIUTE 

- Dne6l~ O'emtiRE 

- POIOSIOOlE 

- IX.REE DE VIE GMfM'IE 

- MEE CE VIE EFFECTl\E 

- PRIM O'~T OOTAIRE (ltl)IIJER SI 
LM£ ~T. ClJ LI'AE FOJMSS. > 

600 I( '41)). 

18 Kg 

nai ditpa1ible 

n.d. 

Palier de chasse 

ussoge 

fmte 

Ft 25 

~XI K 150 

o Kg 

n.d. 

Roues 0 rochet EpH di bottant 

ti stage tissage 

fonte alu 

AU 5 GT 

" 250 K '4(1 11))) K ))!) 

6 Kg 1(1 Kg 

n.d. n.d. 

I· -I 1-------------------1------------1------- --1 
I BESOIN 91 1987 I 300/an I lte,))/m I 300/an I '(J))/M I 
I I I I- I I 
I llESOIN St 1986 I I I I I 
I I 1----- 1----- I I 
I BE'S(ilN EN 1985 I I I I I 
I I I -----------1-- - 1------- I 
I TBOM:E FU1lJlE <1988, 1~, 1~> I Lo dMonde est ~!Jlle 0 lcelle du 1987 I I I 
I - .!.: tt :a. 

--------------------
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CONSUl TING ENGINEERS 

- PIECE < IECRIPTI[)l > 

- UTILISATI[)l 

- CITER ltATISIES PROOERES llJ 
REFEREN:ES IAQ.ES ET FIUINISSELRS 

- E\6fllE.l.ES SPECIFICATIC?e TEDMllES 
IE CCNUIUTE 

- DIIENSI[)l D'Ef«llR 

- POIDS/OOTE 

- lUIEE l'E VIE GM~E 

- llllEE IE VIE EFFECTM 

- PRIX D'~T OOTAIRE I IN>IIUR SI 
LME OlaMIT. llJ LIIAIE ~ISS. > 

IB>IN EN 1987 

1 
I 

Poussoirs de ~tt• Support llObile 

•tier 0 bsser •ti•r 0 tisser 

olu olu 

AUS GT AUS GT 

2'."J.l l( 100 ltl)I) K 150 

01250 Kg 018 Kg 

n.d. n.d. 

n.CI. n.d. 

&'(I/on . . 
I -I I --I 

llESOIN EN l 986 I I I 
I I- --1--- ----1 

llESOIN EN 1985 I 



CONSULT111<G ENG•NEEAS 

Dans le cas ou Les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr@s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer Les moyens utilis~s. 

ftACHINES OUTILS 
Cexe11ple tours, fraiseuses, 
altseuses, perceuses, etc.> 

- 10 tours - entre pointe 11in: 0,500 m11 - max: 3000 mm - • 800 mm 
4 fraiseuses 
5 perceuses 
1 ttau-li11eur 
Poste a souder -. OR C4) - tlectrique C6) 

-----------------------------------------------------------------
1985 1986 1987 1988 

Production annuette 35 millions de m@tre 

Chiffre d'aff aire CF"G> n. d. 

Personnel <total> 3000 

Personnel <ouvrier> 2900 

--------------------------------------~--------------------------

AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 

- Qualitt des produits locaux: voir questionnaire fonderie 

- Problt•es techniques rencontrts: 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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INTERVIEW SUR L~S BESOINS 

EN PIECES "OULEES OE FONOERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIA6ES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. DP/MRG/82-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
la Soci~t~ BRLOO de Milan, le bureau d'~tude OINIKR est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connattre leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechanqc. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
~quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~paration (machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: SOBOftA 

RCTIVITE: Bonneterie 
RDRESSE: BP 3719 
TELEPHONE: 443 54 

PERSONNE CONTRCTEE: "r Rent Tardy 

ORTE INTERVIEW: 06105111 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

FONCT ION: P .D .G. 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

DUI 11 NON II 

Remarques : . 
. Les entreprises capables de fabriquer des pi~ces valables sont: 

Renault, RNCFM, INPF 
Les pitces d'usine Les plus demand~es: roues dent~es, pignons, 
vis sans fin 
Le poids des pi~ces varie entre 300 gr et 4 kg. 
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- PIE.tE <IESCRIPTI(lt > 

- UTILISAT~ 

- CITCR ltlTIERES PllEl'UERES llJ 
REf'ER9aS tMll'S ET FMNISSE.l.RS 

- E'81\E.L.ES ~IFICATICNi TmtUllES 
[E aN=tJltM 

- OlalCIC O'EMnBIE 

- POIIM.NITE 

- Ill& CE VIE GIWM'IE 

- ru&: DE VIE EFFECTI\E 

9ops 

bronze 

016 Kg 

I 
- PRIX O'~T OOTAIRE Wl>IllER SI I I 

LIIAE ~T. ClJ LMIE FIUNISS. l I I 
I 

Rout O chaine dtl travail. I RcutS 0 chain• du ta.bour 

fcnt1 font• 

1 Kg ·3 Kg 

-----------1 --1---------1-------
llEg)IN EN 1987 I 8 Kg/on < 13 piecn/M i I 36 Kg/M I 18 Kg/an 

,-----------1----------1- -1------------------1 
DIN EN 1986 I I I I 

1----------1 ----1----------------1-----------------~1 
BESOIN EN 1985 I I I I 

1-----------1 -----1----------1------ I 
1aoH:E FUME <1988, 1989, 1'10l I La dNOnde est egole O I c•ll• du 1987 I I 

--------------------
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Dans le cas ou Les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer Les mavens utilis~s. 

"ACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

Production annuelle 

Chiffre d'affaire CF"&> 

Personnel Ctotal) 

Personnel Couvrier> 

1985 1986 

AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 

- Qualitt des produits locaux: 

- Problt•es techniques rencontrts: 

1987 

36.000 
p/jour 

1988 
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CONSUL ''~!.i i:NGINEERS 

INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES "OULEES OE FONDERIE 

CFONTE - ALU"INIU" - CUPRO-ALLIA6ES> 

ACIER 

Dans le cadre du projet •Etude de r!habilitation des fonderies 
existantes• r!f. OP/"RG/82-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
la Soci!t! BALDO de "ilan, le bureau d'!tude DINIKR est charg~ 
d'interviewer des unit~s industrielles pour connartre leurs 
besoins en Di~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pitces de rechange. Dans Le cas des 
oi~ces de rechanqe, il est utile de connattre Les movens et Les 
!Quioements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~paration Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: TISftA 

ACTIVITE: Textile 
AORESSE: p~ 25 Route "ajunga 
TELEPHONE: 257 93 

PERSONNE CONTRCTEE: ""' Ratsi•bazafy 

ORTE INTERVIEW: 06/05/ftl 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

FONCTION: D.A.F. 

AGENT INTERVIEWER: ftr. Nirin~. ft.llr ftarir Noelle 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

OUI II NON II 

Remargurs: 
La maison m~rr est COTONA 
Les pi!crs d'usinr sont commandtrs chrz COTONA Cp1!ces 
suscrptiblrs d'ttrr f abriqutrs sur place> 
"ais il est a signaler qur Lr nombrr de pitcrs commandtrs rst 
trts faiblr. 
Les pitcrs sont trts divrrsifitrs, sptcifiqurs, la plupart du 
temps il est trts rrntablr de Les importer, plutOt qur Les 
faire faire sur place. 
Les piqnons rt Les gros rngrrnagrs sont Les plus drmandts. 
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- PIECE t IESCRIPTlllt l 

- UTILISATI()I 

- CllER "'TIERES PEUERES llJ 
REmeaS KWlES ET F\UHI~ 

- E\efTlB.L£S SPEtIFICATI06 ~llES 
IE eot=al1IlE 

- Ollefilllt O' am9RE 

- POIISIOOlE 

- ilm IE VIE GrMITTE 

- llllEE IE YIE EFFETI~ 

- PRIX O' ~T OOTAIRE < INllUR SI 
Ll\tE CDl!DMi. OJ Ll'AI: FClllfISS. l 

BESOIN BC 1 i81 

Levier de bosse Rooes dentHI Pali tr Fla1q1.11 

•titr o tisser 1eU1r o tiswr •ti•r polpl 

fontt gr1se Ft 25 

S00 IC bl) • 160 

2 t.:g b Kg 

I 
1-- 1----------1------------1 ----1 
I ¥Jif6! : IJ.) Kq/m I 10/an I I Y.1 Kgion I 

I I -----1---------1-------------1 -I 
I aESOIN BC 1qe.; I I I I I 
I I - -1------------1---- --1- ---1 
I 8ESOIN BC 1985 I I I I I 
I I- - 1-----------1- --1--- I 
I Too:H:E FUME '1988. 1989, 1990) I Lo delondt est *9Jle o !Celle du 1987 I I I 
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Dans le cas ou Les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer Les moyens utilis~s. 

ftACHINES DUTILS 
Cexe11ple tours, fraiseuses, 
al~seuses, perceuses, etc.> 

- 1 tour 
- 1 fraiseuse 
- 1 co11bin~e 

Production annuelle 

Chi' e d'affaire CFft6} 

Personnel Ctotal> 

Personnel Couvrier> 

1985 1986 

AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 

- Qualitf des produits locaux: 

- Problt•es techniques rencontrfs: 

1987 

1.500.000 m 
de tissu/an 

150 dont 7 
cadres 

1988 
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;;.JNSvL To!llG Eil<GtNEERS 

INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES ftOULEES DE FONOERIE 

(FONTE - ALU"INIUtt - CUPRO-ALLIAGES> 

ACIER 

Dans le cadre du projet •Etude de rthabilitation des fonderies 
existantes• rtf. DP/"AG/&2-010 de l'ONUDI en collaboration r.vec 
la Socittt BALDO de "ilan, le bureau d'ttude OINIKA est charge 
d'interviewer des unitts industrielles pour connattre leurs 
besoins en pi~ces moultes Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi!ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans Le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
tquipements dont dispose l'unitt industrielle pour l'entretien et 
La rtparation Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: ENDU"A 

ACTIVITE: -Si•ili cuir - sacs plastiques 

RDRESSE: Tanj?•bato 
TELEPHONE: '664'31 
PERSONNE CONTRCTEE: "e Cesaia A•ode 

ORTE INTERVIEW: 18/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: Gilbertine, Ny Aina 

FONCTION: D. T. 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON \Ill 

&O\ des pi~ces d'usure sont fabriqu~es par La socittt 
elle-mtme. 

ENOUMR 
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COlllSUlllNG ENGINEERS 

- PIEtE \IE9JUPTilll l 

- UTILISAT~ 

- CllER ltlTIERES PABtlERES llJ 
RER:R9CES IMlES ET RIRUSSEle 

- E\9IT1ElLES SPEtIFICATICHi TEDfllllES 
IE aN=IJltI1E 

- DMNSilll D'ENDllRE 

- POI!ElOOlE 

- llE IE VIE &MA'lTIE 

- D.REE IE VIE EFFECTI~ 

- PRIX D'~T OOTAIRE <IM>IIUR SI 
LME CtJGJttAT. Cl.I LME f'IUNISS. l 

i 

LOii 

aeher 0 hsser 

ol.,.inilll 

t\1 Kg 

i ' ' I 
I Ltvier d'apptl I Couvercle pc.Jr poliers 
I 
I •her 0 h111r I pali.1r1 
I 
I olU11iniU1 I ol111ini1.111 

012 Kg 0,1 Kg 

.~~~~~~~~~~~~-1 -I 1~~~~~~~-1 

Bf<'"'IN EN 1987 En tout 1 tcme par on I 
pour ces pikes < ilCltiirn I 
1~es : recup•rat. de I 
l'usine elle _...\ I 
~~ I~~ I~~ 

I I - 1--------------1---------------------1 
BESOlN EN 1986 I I I I 

I I· --1------------1-------------1 
BESOIN EN 1985 I I I I 

I -I 1----------------------1-----------------------1 
TEl'OKE Fl. 'TlJtE ( 1988, 1989, 1 WO l I Lo dMMde est ~le 0 lcelle du 1987 l I 

:- ====:!m::..--=::::::::::=--mf 
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COtolSUI. TING ENGINEERS 

I t ,,_.. ________ : 

- PIECE UESCRIPTIOO I lit 
I 

- UTR.ISATI~ I baps, etc. 

- Cl'IER tllTIERES PREMIERES OJ I bronze 
AEFeeas IWQ.ES ET FlUNlssa.RS 

- E\elllS.lES SPEt:IFICATICJe TEDl«llES 
IE awcRtITE 

- DDS6I~ D' EJOJtlRE 

- POIDSAMTE 

- CU&: [E VIE GIMfTIE 

- CU&: [E VIE EFFECTI\E 

- PRIX D'MtlT OOTAIRE WOllUR SI 
UIAlE a:te:IHIT. OJ LME FCUINISS. ) 

jusqu'd • 60 

------------1-- I 
EelIN EN 1981 I 2(l(l Kg/an I I 

1--------------1-------------1 
l!ESOIN EN 1986 I I I 

1-------1 ----------1 
llESOIN EN 1985 I I I 

1----------1----- I 
T001CE FUME U988. 1989, 19111.1 l I la dNonde est •~le 0 I cellt du 1987 I 

I z 1 : c: : a rm! ===m mf 



CONSvLTi!I.~ EMilNEEAS 

Dans le cas ou Les pi~ces sont travaill~es ~t usin~es aupr~s de 
l'unit~ indu~trielle, veuillez indiquer Les moyens utilis~s. 

llACHIMES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses 
al~seuss perceuses, etc.> 

- 1 tour 
- 1 fraiseuse 
- 1 ~tau-limeur 
- 1 perceuse 
- 1 scie alternative 

-----------------------------------------------------------------1916 1917 1911 1915 

Production annuelle 

Chiffre d'affaire <F"G> 

Personnel <total> 

Personnel <ouvrier> 

-------------------------------------------·-------------- -------
AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: 

- Qualitt des produits locaux: 

mati~res premi~res surtout 
acier pour Les pi~ces 

satisfaisante 

- Problt•es techniques rencontrts: manque d'outillage pour la 
fabrication des pi~ces 

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 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

CONSUL Til'<G ENGINt:ERS 

INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES ftOULEES DE FONDERIE 

(FONTE - ALUftlNIUft - CUPRO-ALLIA6ES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de rthabilitation des fonderies 
existantes• rtf. DP/MAG/82-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
la Socitt~ BALDO de Milan, le bureau d'ttude DINIKR est chargt 
d'interviewer des unitts industrielles pour connattre leurs 
besoins en pi~ces moultes Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans Le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connaltre Les moyens et Les 
tquipements dont dispose l'unit! industrielle pour l'entretien et 
la rtparation Cmachin€s, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: TANA-KOBA 

RCTIVITE: ftinoterie 
RORESSE: 16 46 A - A•balavao Isotry 
TELEPHONE: 286-89 

PERSONNE CONTRCTEE: Razana•arivo Catherine 
FONCTION: Proprietaire gtrant 

ORTE INTERVIEW: 25/04/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

RGENT INTERVIEWER: 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

OUI II NON II 

Remargues: 
C'est une petite minoterie, dont la seule machine a ttt achette 
en 1983 et est actuellement a vendre car l'activitt ne serait pas 
rentable. 
Les seules pi~ces renouveltes entre 1983 a ce jour ne concernent 
pas Les pUces moultes de fonderie: il s'agit. de •marteau•, 
plaque d'acier utiliste pour le broyage Crtference HP 2, 
importte> qui s'use taus Les 8 mois; La machine compte 15 pi~ces 
marteau au total; il s'agit en outre de tamis. 
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(ffifrfu) ~ct 
~.:lNSUlTlNG ENGINEERS 

INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES ftOULEES OE FOllOERIE 

(FONTE - ALUftlNIUft - CUPRO-ALLIAGES> 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habilitation des fonderies 
existantes• r~f. DP/"RG/&2-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
la Socau BALDO de "ilan, le bureau d'~t ·1e DINIKR est charge 
d'interviewer des unit~s in~ustrielles pour connaltre leurs 
besoins en pi~ces moul~es Cfonte, aluminium, cupro-alliages, 
acier>. 

L'interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpremi~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
~Quipements dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
la r~paration (machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: Ets RAftANANORAIBE 

RCTIVITE: Rizerie 

RDRESSE: so Rue Pasteur Isotrv 
TELEPHONE: 207-36 

PERSONNE CONTRCTEE: "r Razafindrakoto 

ORTE INTERVIEW: 2510418& 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: "arie Noelle, Ny Aina 

FONCTION: ftachiniste 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON 11 
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Dans le cas ou Les pieces s9nt travaillees et usin~es aupres de 
l'unite industrielle, veuillez indiquer Les moyens utilises. 

llACHINES OUTILS 
Cexe•ple tours, fraiseuses 
aleseuses, perceuses, etc.> 

-----------------------------------------------------------------
1915 

Production annuelle 

Chiffre d•affaire CF"6> 

Personnel Ctotal> 

Personnel Couvrier> 

1916 1917 

1.900 t 
de paddy 

85 c\ 88 

1911 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES REftARQUES A PRECISER 

- Probltaes d•approvisionne11enl: 

- Qualitt des produits Locaux: 

- Problt•es techniques rencontrts: 
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INTERVIEW SUR LES BESOIMS 

EN PIECES "OULEES DE FONDERIE 

CFONTE - ALUltIMIUll - CUPRO-ALLIA6ES) 

ACIER 

Dans le cadre du projet •Etude de r~habiLitation des fonderies 
existantes• r~f. DP/"RG/82-010 de L'ONUDI en coLLaboratior. avec 
La Soci~t~ BALDO de "ilan, le bureau d'~tude OINIKR est charg~ 
d'interviever des unit~s industrielles pour connattre leurs 
besoins en pitces •ouL~es Cfonte, aLu•inium, cup~o-aLliages, 
acier>. 

L'interviev porte sur Les pitces d'origine Cpre~itre 
installation> et sur Les pitces de rechange. Dans le cas des 
pitces de rechange, il est utile de connattre Les •ovens et Les 
~quipements dont dispose L'unit~ industrielle pour L'entretien et 
La r~paration Cmachines, outils et autres>. 

RAISON SOCIRLE: COltEPLAST 

RCTIVITE: Plastique tuyauterie 

RORESSE: Allbohibao 
TELEPHONE: 444-45 

PERSONNE CONTACTEE: "r Azad "andjee 

ORTE INTERVIEW: 18/05/88 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: Gilbertine. Ny Aina 

FONCTION: Responsable usine 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON II 

Pas de pitces de fonderie 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES ltOULEES OE FDlllDERIE 

(FONTE - ALURINIUft - CUPRO-ALLIAGES) 

AC I ER 

Dans le cadre du projet •Etude de rthabilitation des fonderies 
existantes• rtf. DP/"AG/&Z-010 de l'ONUDI en collaboration avec 
La Soci~t~ BALDO de "ilan, le bureau d'ttude OINIKA est chargt 
d'interviewer des unitts industrielles pour connattre Leurs 
besoins en pi~ces •oultes Cfonte, alu•iniu•, cupro-alliages, 
acier>. 

L'"interview porte sur Les pi~ces d'origine Cpre•i~re 
installation> et sur Les pi~ces de rechange. Dans le cas des 
pi~ces de rechange, il est utile de connattre Les moyens et Les 
tquipe•ents dont dispose l'unit~ industrielle pour l'entretien et 
La rtparation <machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: CARTOR ELGE 

RCTIVITE: Fabrication de cartons 

AORESSE: BP 62 TOARASINA 
TELEPHONE: 324-63 OU 324-64 
PERSONNE CONTRCTEE: Rr Ratsi•ba 

DATE INTERVIEW: 09/05/81 
HEURE DEBUT: 
HEURE FIN: 

AGENT INTERVIEWER: 6ilbertine, Ny Aina 

FONCTION: Directeur 

L'INTERLDCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE DE L'INTERVIEW ? 

DUI II NON II 

Remarque : 

Pour Le cylindre de aoo kg La rectification est faite par la 
fonderi~ du Rtseau National de Chemins de Fer CRNCF"> 
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Dans le cas ou Les pi~ces sont travaill~es et usin~es aupr~s de 
l'unit~ industrielle, veuillez indiquer Les •ovens utilis~s. 

ltACHlllES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses, 
at~seuses, perceuses, etc.> 

-----------------------------------------------------------------
1985 1916 1987 1988 

Production annuelle 1.000 t/an de carton environ ce qui 
correspond a 30~ de La potentialit~ 

Chiff~e d'affaire CF"6> 1.750.000.000 F"G/an environ 

Personnel Ctotal> 90 

Personnel Couvrier> 70 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES REnARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: a cause tresorerie 

- Qualitt des produits locaux: rien a signaler jusqu•a ~aintenant 

- Problt•es techniques rencontrts: 
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INTERVIEW SUR LES BESOINS 

EN PIECES ftOULEES DE FONOERIE 

CFONTE - ALUftlNl~ft - CUPRO-ALLIAGES> 

ACIER 

Dans le cadre du projet •Etude de rehabilitation des fonaeries 
existantes• ref. OPiMRG/&2-010 de l'ONUOI en collaboration avec 
~a Societe BALDO de Milan. le bureau d'etude OIN!kR es~ c~arg~ 
d'interviewer des unites inaustrielles pour connattre ~eurs 
Desoins en pieces moulees Cfonte, aluminium. cupro-alliages, 
acierL 

L'interview porte sur Les pieces a'origine (premiere 
installation> et sur les pieces de rechange. Dans le cas ces 
oieces de rechange. il est utile de connattre les mavens et Les 
eauipements dont aispose l'unite industrielle oour L 'entretien et 
ta reparation (machines, outils et autres>. 

RAISON SOCIALE: ANTOLE ASA ENT AftBANIVOHITA 
,, 

RCTIVITE: Aaenage•ent hvdro-agricole Travaux agricoles 
Reprtsentant sovittique pour le service apr~s-vente des 
tracteurs sovittiques 

RORESSE: B.P. 7148 Nanisana 
TELEPHONE: 402.07 
PERSONNE CONTRCTEE: "· Rasoloarison Jean Richard 
FONCTION: Responsable approvisionne•ent 

ORTE INTERVIEW: 16111/88 
HEURE DEBUT: 14 h 
HEURE FIN: 16h30 

AGENT INTERVIEWER: ftr. Clovis 

L'INTERLOCUTEUR DESIRE T-IL UNE COPIE OE L'INTERVIEW ? 

DUI .1:,: NON ·~!'! 
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CONSUL 11NG ENGINEERS 

· PIECI {DISCllPTIOI) 

· UTILrs&TIOI 
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llPllllCIS lllQUIS IT POUlllSSIUlS 

· IYllTUILLIS SPICIPICATIOIS TICBllQUIS 
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· DilllSIOI D'llCOllll 

· POIDS/UIITI 

· DUlll DI Yll OAlAITII 

· DUlll DI Yll IPFICTIYI 

· Plll D'&CIAT UllTAlll (llDIQUll SI 
LIYll COISOlllT. OU LIYll POUlMlSS.) 

HSOlll II lUT 
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TllD&ICI FUTURE {1911, 1919, 19901 
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6 IOil 
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! u11lth 

Pai encore bien def inie 
fina11ce1e11t. Pai de stock 

PilllOll ltll&llt couulnet 

tracteur blelle ltracteur) 

fonte broue 
um um 

• 73 !arc. • 38 
•pala : 3 

3 tc 250 I 

6 1oi1 

34,18' (19861 31,4Q' (19861 
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ear on a toujour1 du proble1e1 l propo1 de 
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CONSUllll\IQ ENGINEERS 

· PllCI (DISCllPTIOll couuiaet 1ec1ent ba1 botin dent de cadet 

· UTILISATION palier (tracteurl bulldour pelle YUNBO 

· CITll llTllllS PlllllllS OU bronze acier acier 
11r1111c1S 1a1Qu1S IT rou111ss1u1s UISS Henri PIAlSI et Cie Henri FRAISE et Cle 

· IYBITUILLIS SPICIFIClTIOIS TICRllQUIS 
DI co1roUITI 

· DllllSIOI D'llCOllll HO tare. : 31 lone. : 200 tare. : 80 lone. = 150 tare. = 70 
epail : 3 haut. : 100 haut. : 90 

· POIDS/UllT! 200 I 
& he s 1e 

· tUIBI DI YII GAIAITIB 

. Dllll DI YII 1rr1cr1v1 1 annie 6 1oi1 

· Piii D'&CIAT UllTllll (llDIQUll SI U,14 t (1986) 25.610 Fie t TUT (!984) 23.908 Fie t TUT (1982) 
LIYll COISOllAT. OU LIVll rou111ss.1 

1uo11a1m U unith 36 unitb 5 unith 

llSOll II IHI 

HSOll 11 19H 

TllDAICI PUTUll (1911, 1919, 19901 Pas encore def inie i cau1e du proble1e de fiance1ent. Pas de stock de 1icurite. 



:::ONSUL TING ENGINEERS 

Dans le cas ou Les pi~ces sont travailltes et usintes aupr~s de 
l'unit! industrielle, veuillez indiquer Les moyens utilis~s. 

"ACHINES OUTILS 
Cexemple tours, fraiseuses 
altseuss perceuses, etc.> 

- 1 tour 
- 1 fraiseuse 

-----------------------------------------------------------------1917 1911 1915 1916 

Production annuelle 

Chiffre d'affaire CF"6) 

Personnel <total> 

Personnel Couvrier> 

-----------------------------------------------------------------
AUTRES RE"ARQUES A PRECISER 

- Problt•es d'approvisionne•ent: CoOt de pi~ces tr~s vari~ 
suivant f ournisseurs Longue 
attente de livraison. Pour Les 
camions UNIC, on ne trouve plus 
de pi~ces Cle constructeur n'en 
fabrique plus. Probl~me de 
financement. 

- Qualitt des produits locaux: 

- Problt•es techniques rencontrts: Les qualit~s de ta mati~re des 
pi~ces de rechange ne sont pas 
conformes a celles des pi~ces 
d'origine; Concours a 
l'adaptation du fait qu'on n'a 
pas pu obtenir convenablement 
les pitces Cprix tlev~. retard 
de livraison, etc.>. La 
socitte assure le service 
apr~s vente des tracteurs 
sovittiques, mais jusqu'a 
present, les clients n'ont pas 
encore reclamt des pi~ces de 
rechange. La durte de vie des 
pi~ces dtpend done de 
l 'utilisation des tracteurs 
chez Les clients. 
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