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1 . MBODUCJJOO 

1.1 Informations gececa!es et descrjptioo de projet 

Dakar Marine est un etablissement induslrief et commercial place sous la tutelle du 
Minis!ere de Developpement lnduslriel et Artisanal avec comme mandat principal la 
reparation navale. 

Pour remplir son mandat. n doit rea&ser les adivit~ suivantes : 
- la construction navale 
- la promotion des technologies de base pour l""lndustrie mecanique. 

Une diversification de ses activites entamee depuis env. 1 an devrait permettre d'aboutit au 
lancement de noweUes activites. notamment mecaniques : fabrication de pieces de rechange. 
fabrication d'outillages agric:oles. traitement thermique de pieces mecaniques. 

le present rapport est le rapport final d'une mission chargee de rana1yse des besoins de 
rateler m6canique de Dakar Marine- Ele a proced8 a une analyse du processus de 
fabrication des pieces mecaniques. en particulier en ce qui oonceme le tcaitement 
thermique. 
La mission a formule des reoommandations en we de ramelioration de la productivite de 
requipement industriel, notamment en ce qui oonceme !es procedes et moyens necessaires 
pour effeduer des travaux de qualite au sein de ratelier mecanique. 

1 .2 Obiectifs de la. mjssion (voir termes de reference en annexe I) 

La mission oonsistait en 2 parties : 

Panie 1 (voir termes de reference en annexe I) : 

- Analyser le procede aduel de fabrication des pieces mecaniques quant a la qualite et a 
la diversification de la produdion 

- Analyser les travaux de traitement thermique qui sont effectues actuellement et faire 
la critique des moyens mis en oeuvre et des resultats obtenus. 
Oefinir les procedes et moyens necessaires pour effeduer des traitements 
thermiques de qualite. 
Preparer la liste et 1es specifications des equipements pour achat eventuel. 
Elaborer un plan d'installation et mise en oeuvre de ces equipements. 
Prevoir la formation du personnel affecte a ces travaux. 

Partie 2 

Suite aux reoommandations de la partie 1 de la mission, oonstater les ameliorations 
apportees sur !es procedes de fabrication de pieces de rechange ainsi que sur la 
diversi_fication de la production. 

1.3 proaramme de la mjssjon 

Le pr~ramme de la mission a ete etabli avec les responsables de Dakar Marine et 
componait les points suivants : 



- 4 -

Partje 1 : 

analysP. des equipements de ratelier de traitement thermique; 
- analyse des besoins sp8cifiques de trailement thermique en fonction de la 

diversification de ratelier mecanique vers une extension des activites en direction du 
sect6ur industriel national (exterieur a Dakar Marine); 

- propositions de reorganisation du local de traitement thermique; 
- formation etementaire et transmission de recommandations ooncemant les 

procedures de traitement thermique avec essais dans rinstallation existante sur 
echantillons preleves au magasin de matiere d'oeuvre dans differentes nuances 
d'acier; 

- determination les dimensions et caracteristiques des nouveaux equipements du local 
de traitement thermique; 

- canalyse du pare marchines-outals et des equipements actuels; 
analyse de la procedure de oontr61e qualite pendant et apres execution des 
fabrications realisees en atelier mecanique; 
analyse du magasin outilage; 

- visite d"information dans quelques unites de production du secteur industriel 
exterieur pour determiner les besoins de ce secteur et enomager les possibilites de 
diversification et d'extention de rater.er mecanique, en tenant oompte des 
argumentations positives et negatives des differents responsables renoontres; 

- oonseils cfivers ooncemant la preparation, les methodes, relab:>ration de devis et 
rorganisation de la cfistribution du travail et de ses attenants; 

Partie 2 : 

- le demarrage et installation du nouveau four de traitement thermique. Exercices 
pratiques cf utilisation du nouveau four 

- la formation de responsables, de preparateurs et d'agents en traiiements thermiques 

Le present rapport est le rapport final des 2 parties de la mission. Les chapitres 2 a 6 et 8 
concement la 1 iere partie, le chapitre 7 la deuxiemc. 

1.4 Deroulemer.t de la mission 

Composition : 

- pour rONUDI: M. C. HARDY, expert mecanique de OGS International 

- pour Dakar Marine : 

Partie 1 : 
M. SAIKA FAINKE, directeur technique 
M. AMETH NOYA YE. Chef de S6rvice machine 
M. MALJh\11NE SENE, Chef d'at~lier 
M. BP eACAR YOUM, Chef du bureau fabrication 
M:NIOUGA LO, Chef du bureau de production 

La mission est arrivee a Dakar le jeudi 11/8/88 et apres contact le 11/8i88 avec les 
responsables du PNUO/Oakar, la mission a demarre ses travaux le 12/8/88. 
L'intervention a dure jusqu'au 31/8/88, d2te de fin de mission. 
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M. TOURE, Oirecteur Technique 
M. SENE, Chef d'atelier 

- 5 -

- M. FAINKE, sous-direcleur de maintenance 
M. MILLE. responsable du service electriquHlectronique 

- M. YOUM, Adjoint au chef d'atelier et chef de bureau fabrication. 

la mission est arrivee a Dakar le samedi 817/89 et apres contad avec le respor.sable du 
PNUD/Dakar le 10n/89, la mission a debute ses travaux le 11n/89 pour les 
terminer le 21n/89. 

la lisle des persoMes rencontrees durant la mission est reprise en annexe II. 

1 .5 Bemercjements 

la mission tient a remercier de leurs services, supports et conoours. toutes les personr.es 
qui ront aide dans raooomplissement de sa tAche. A cet effet. la mission remercie rensemble 
du personnel de Dal-.ar Marine qui a participe aux travaux. en particuUer MM. Gorgissen, 
PDG et M. Fainke, Directeurs Techniques. M. M!lle, responsable electrique electronique; M. 
LO et M. FAJNKE, sous-directeur de maintenance. la mission remercie egalement M. 
Mostefai et M. Buelemar.s, Conseillers Techniques Principaux hors siege de rONUDI. 
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2. ANAl.VSE DES TBAVAUX DE FABB!CAT!ON DE PIECES Mf"'/li!OUES 

2.1 Atelier macbines-outjls 

lnventaice des machines outils. caracteristiques. etat et remarques : voir annexe v_ 

Les machines-outils ne sont pas nettoyees. ni entretenues et sont couvertes de poussiere et 
attaquees par la corrosion. Cectains tambours grcidues ~nt presque misibles. 

La capacite du pare machines-outils est utilisee a maximum 25 % de ses possibilites. Le 
potentiel heureslsemaine est de 1600 heures et on arrive peniblement a des prestations de 
350 a 400 heures/semaines. 

Les ouvriers ne rec;oivent du bureau de preparation aucune indication quant au processus de 
fabrication. Le,:: fiches de travail ne comportent ni decomposition du travail. ni indications 
sue les vitesses et avances. 
L"exl!cution est laissee au li>re choix de rouvrier. II n'y a aucun controle de qualite 
intermediaire ni final. 
II n'existe pas de local de metrologie et a fortiori pas de contr61eur de qualite. 
Le bureau de preparation est un simple bureau de transmission. 
Pas de service ordonnancementllancement 
Pas de planning de charge des machines. 
Pas de planning de suivi des travaux. 
Pas de dessinateur lie a ra!elier mecanique. 
II y a un seul d~inateur pour rensemble de Dakar Marine (dessinateur n·ayant aucune 
implication dans le service fabrications mecaniques). 

La majorite des travaux est encore executee a raide d'outils en acier rapide et trempe 
{outils ne permettant que des vitesses de coupe de 15 m/minute a 25 m/minute aloes que 
!'usage generalise de porte-outils avec plaquettes permettrait rutilisation de vitesses de 
coupe de 50 m/minute a 75 m/minute}. Aucune instruction pour rusage -tees restreint­
des outils a plaquettes amovibles n'a ete donf'ee aux ouvriers qui continuent a travailler 
avec ces plaquettes aux memes vitesses de coupe selectionnees pour !es outils en acier 
rapide. 

Les manutentions dans ratelier des machines se limitent a rusage des ponts roulants de 1 o 
tonnes et de 5 toMes utilises aussi bien pour des pieces de 200 kg que pour des pieces d'un 
poids plus consequent lors de leur mise en place sur les machines-outils. 
Aucun moyen de manutention legere au sol (transpalettes p.ex.) n'est present, ce qui a pour 
cesultat de pro~oquer parfois des attentes de 15 a 20 minutes entre les postes de travail. 

Le tour a commande nur.ierique de 12 metres entre-pointes n'a jamais ete operationnel en 
raison d.es conditions dimatiques et de renvironnement maria. II pourrait lure envisage de 
contacter le constructeur en we de la modification des commandes et mote!JCS dans le but de 
le transformer en tour a commandes classiques. 

2.2 Magasin o.Ulilla~ 

Le magasin outillage n'est pas nettoye et est desordonne, sans aucun classement 
chronologique, veritable probleme pour la recherche d'un outil determine. Les outils ne 
sont pas codifies ni designes. II n'existe aucun inventaire des outils el outillages. II est 
frequent qu'apres acceptation d"un travail demande par un client. on s'apper9oive que l'outil 
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ou routillage necessaire_a sa fabrication n'existe pas et ce apres de longues et interminables 
recherches. Les outils entreposes dans le magasin outillage sont la plupart vetustes. datant 
des annees 1950. lls sont dans un mauvais etat de coupe. L'assortiment tarauds filieres, 
fraises, etc.. est absolume .it inc:omplet, parfois m6me inexistant et de conception 
technolo~ique archaique. 

2 .3 Les instruments de mesure 

lls sont entreposes dans le magasin outiUage dans lequel regnent la plupart du temps des 
temperatures avoisinant les 32°C. 

Les instrum8"ts de mesure se limitent a : 
micrometres anant de 0-25 a 900 mm 
alesiometres allant jusqu'a 300 mm 
pied a coulisse allant de 200 a 1000 mm 

- quelques comparateurs, la plupart en mauvais etat 

Absence de : marbre de contr61e, de ves, d'~es, de cales etalons de quafrte, de tampons 
et bagues filetes, de calibres tolerancies aux r ll'IDes l.S.O. 

II est absolument indispensable que soit elabore un programme qui prendra en c:omple : 
rachat d'equipeme:its complementaires pour les machines-outils (voir annexe V) 
rorganisatiori du magasin outi11age et son reassortiment (voir annexe VI) 
la creation d'un local de metrologie climatise avec requipement aoproprie' 

2.4 Les tta·1aux de fabrication de Pieces 

Des visites effectuees par la missicn dans des entreprises industrielles, ii ressort que ces 
entreprises soot disposees a travaifler avec OaJcar Marine et leur ont deja confie des 
travaux. lls soot desireux d'augmemer les echanges avec Dakar Marine a cond"rtion que : 

les prix soient competitifs. lls varient souvent du simple au double par rapport a la 
concurence locale et eirangere 

- que soit assuree la garantie de qualite surtout en traitement thermique (qualite 
insatisfaisante pour ~e moment) 
soient respectes les delais, ce qui est rarement le cas. 

En ce qui concerne les prix, les clients ont rimpression que : 
le coefficient de frais generaux applique aux pieces de f~rication pour le secteur 
exterieur est le mAme que pour les travaux du chantier naval mime; hors, les frais 
generaux reels ne soot pas comparables pour les deux activites 
les devis ne soot pas suffi5amment etudills, ceux-ci donnent lieu a des evaluation:; sans 
calcUI veritable des delais de fabrication, ce que la mission apres des entretiens au 
service devis et au service preparation ne peut que confirmer. 

Apres visite des magasins de pieces de rechange de ces 4 entreprises, la mission a constate 
que les pieces de rechange susceptibles d'lttre fabriquees par Dakar Marine suffiraient a 
elles seules a charger le pare machines-outils. 

II serait souhaitable d'envisager de trailer separement le chantier r.dval et le service 
fabrication pour le secteur industriel exterieur. Ces deux activites devraient faire l'objet 
de deux divisions independantes I une de l'autre sur le plan de I' elaboration des devis, le 
bureau de preparation et methode'". 
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3. ANALVSE oes 1%YAUX PE TBA!JEMENT IHEBMIOUE 

Dans ratelier de traitement thermique se trouvent rassembles une multitude d'equipements 
declass8s. n'ayant aucun rapport avec les equipements de traitement thermique. Cette 
situation encombre le local de lraitement thermique et rend peni>le : 

racces a ralimentation electrique des fours se trouvant dans la partie amere. Les 
cables d'alimentation sont reoouverts d'oxydation et de poussiere datant de plusieures 
amees. empkhant des contacts francs et une bonne oonductibilite. Sur les fiches 
d'entretien n'ont pu 6tre relevees que des interventions de maintenance remontant a 
1969. Les tours qui devraient se trower a minimum '?5 an des patois ont ete places a 
des dstances des parois qui rendent cfdfaales les operations d'interventitxt de 
maintenance; 
penible aussi. les deplacernents. les manipulations que doit effectuer ragent charge des 
operations de lraitement lhennique; 
les installations electriques sont dans un mauvais etat (oxydation. corrosions, 
poussiere). L'armoire de oommarlde d'alimentation generale du local subit a des courts­
circuits frequents et parfois m6mes des etincelles de feu creant un danger reel 
d'incendie. II est exclu de proceder a rinstaDation de nouveaux equipements sans avoir 
au prealable procede a une renovation complete du systeme d'alimentation electrique. 
en dehors des equipements heterocites declasses. le local de traitement thermique se 
compose (voir plan d'implantation en annexe Ill) : 

d'un four SKG 140, capacite 1400 l: 600 x 400 
d'un four SGO 82. capacite 900 x 400 x 280 
d'un four GCB 33. capacite 400 x 200 x 120 
d'un bac de trempe a hulle dont le circuit de refrigeration a ete deconnecte 
d'une console utt1isee pour la fixation des arbres devant recevoir des bagues 
frettees. . 

les armoires de commande des fours sont inutilisables pou les deux fours SKG140-
SC082. La renovation en est impossible : corrosion et oxydation ont ronge l'entierete 
des elements. Elles doivent done ttre remplacees. 

Le montage de fortune des fours auquel ii a ete procede ne permet pas un controle fiable des 
temperatures et empkhe de mener a home flf'I les operations de trempe. 

L'armoire du four GCB 33 neoessite une revision des relais. Au clepart le four met parfois 5 
heures pour arriver a la temperature de 100° avant de devenir fonctionnel pour la suite 
des progressions de temperature. 

Les caracteristiques et etat des principaux equipements sont decrits en annexe Ill. 

La fiche de preparation du travail de traite!";'len\ thermique cornporte de nombreuses 
lacunes. Aucune reference des acieristes quant aux temperatures de trempe et de revenu. II 
n'existe aucune documentation ooncemant la garnme des aciers allies et fortement allies au 
bureau de preparation. Les temperatures de revenu sont determinees sans aucune precision. 
Aucune indication sur les differentes etapes a respecter dans la oonduite d'une operation de 
trempe ou de revenu. 

11 n'est pas tenu compte lors de la fabrication des pieces a traiter. de repaisseur de 
matieres·a enlever (3 a 12 mm suivant les sections) pour eliminer ia couche de 
decarburation rrovoquee par la oombinaison de roxygene de rair ambiant avec le carbone de 
l'acier en fabrication chez l'acieriste, pendant le refroidissement. 
Decarburation d'autant plus prononcee en profondeur que la section de racier est 
importante. 

La pit;ce a tremper est introduite dans le four quand celui-ci a atteint la temperature de 
trempe. Alors que la piece doit ~tre portee par paliers de 200°C jusqu'a la temperature du 
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point de transformation (721°C), oo le carbone et les elements aDies commencent a se 
dissoudre dans le fer pour fonr.~r de raustenite qui, arrivee a la temperature de trempe, se 
transformera en martensite lors du refroidissement dans le bain de trempe. L'austenite et 
le martensite ne pew~t etre obtenus homogenes qu'en procedant au chauffage par paliers. 
Le non respect de cette progression a pour effet une trempe heterogene comportant des 
plages dures et des plages docllCeS 

Le maintien des temperatures de trempe ne doit pas depasser 3 minutes pour les petites 
cfimensions et 1 O minutes pour les pieces de grande dimension. 
Un maintien plus long provoque par la combinaison de rair avec le carbone une nouvelle 
decarburation qui sera nuisi>le au bon resultat de trempe sur toute la pr.iphene de la 
piece. 
La progression des temperatures par paliers est d'autant plus imperatrice que 
l'"'introduction dans le four a la temperature de trempe rende irr.possible de juger de la 
periode de maintien. 

Pour le revenu. apres trempe. qui a pour but d'attenuer les contraintes provoquees lors du 
refroidissement brutal dans le bain de trempe, ii n'est pas tenu compte des facteurs 
suivants : 
- i faut oompter 1 heure de revenu a zero nvn et 1 heure par 25 mm d'epaisseur 
- apres le maintien de duree a la temperature preconisee par raaeriste. la piece doit etre 

sortie du four et etre refrJidie a rair ambiant et non dans le four comme le pratique 
Dakar Marine. 

Nonobstant la difficulte des contr61es de temperature dans retat actuel des choses, le 
respect des regles qui precedent ameliorerait de fac;on notable la qualite des traitements 
thermiques. 
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En tenant compte de retat actuel de la section de traitement thermique. ramelioration de la 
qualite peut quanct.m6me itre oblenue en respectant •es points suivants : 

Preparation : 

- veiDer lors de la fabriration des pikes a un enlivement suffisant de la oouche de 
decarburation occasionnee par les acieristes lors de la fabrication de racier. 

Cbauffage: 

- Tous les aciers doivent etre chauffes lentement et progressivement jusqu'a une 
temperature de 700°C. On peut ensuite aoceler le chauffage jusqu'a la temperature de 
trempe determinee par la teneur en carbone et en elements ames de r~er. soil par les 
incfcations des ac.ieristes pour les aciers allies. soit par retude du diagramme fer­
carbone J)lAJr les aciers au carbone. 
La piece doit etre maintenue a la temp8rature de trempe pour que toutes ses parties 
atteignent cette valeur : chauffage a ooeur 
Pendant le chauffage. veiller a soutenir les pieces pour Mer un flechissement. Caler 
les pieces avec des briques refractaires. 
Saisir les pieces chaudes sans que le soutils de manutention entrent en contact avec la 
surfaC6 (utiliser des fils de fer - boucfes - pinces). 
Eviler la decarburation des aciers chauffes en oouvrant les pieces de charbon de bois 
pe.'ldant le chauffage. 
Le maintien a la _temperature de trempe ne devra pas depasser trois minutes pour les 
pieces de petite dimension, dix minutes pour les pieces de grande dimer.sion. 

Befroidissement 

Refroidissement uniforme de la piece. 
lntroduire la piece par son plus long axe de symetrie. 
Plonger en premier lieu les parties les plus massives de la piece dans le bain. 
Agiler le bain ou la piece dans le bain. 
Maintenir la temperature a une valeur bien determinee par un dispositif de 
refrigeration dans le bac de trempe (serpentin). 
&..e bain de trempe devra se trouver le plus pres possible du four (3 metres maximum) 
afin de reduire les chutes de temperatu d pendant la manipulation. La piece sera 
chauffee a SO"C au-dessus de la temperature de trempe pour compenser la chute de 
temperature inevitable pendant le deplacement a la sortie du four vers le bain de? 
trempe. 
Vu retat actu31 des fours, racquisition d'un pyrometre visuel pour le oontr61e des 
temperatures est absolum·ent indispensable .. 

La mission a transmis par ecrit ces recommandations au chef de service atelier et au 
bureau de preparation. Une application pratique d'une operation de traitement thermique a 
ete faite par la mission avec les preparateurs et ragent de traitement thermique. 
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5. USIE ET SPECIFICATION DES EOUlf>EMENTS NECESSA!BES POUR LE TfWTEMENT 
IllEFMJVE --

Lors des visites d°"l"lformation effectuees : 
- a 1a Societe des Phosphates a Tai>a 
- a la Societe de Fabdcation des Engrai"' de Dakar 
- a la Raffinerie d'hU11e afmentaire de Dakar 
et tenant oompte des fabrications specifiques de Dakar Marine, H est apparu qu'au w des 
cfimensions et des nuances a traiter, que dans un souci de rendement performant les 
equ~nts suivants sont proposes : 

a) F.n oriorite 

Dans la premiere partie de la mission, trois variantes ont ete proposees 
(voir specifications techniques en annexe IX) : 

1 ere variante 

2ieme variante 

3ieme variante 

1 four temperature nominate 1350° 
Dimensions chambre de trempe 700 x 400 x 250 
Chambre de trempe 1350°C et chambre prechaufe 
900°C 
Les memes fours avec atmosphere oontr61ee, mais 
jusqu'a 1 oso0 c. 

la chambre de prechauffe permet d'augmenter la cadence des operations de trempe, la 
progression des temperatures par paliers s'effectuant dans la chambre de prechauffe. 

Le choix definitif, en fonction du budget, s'est porte sur la variante 3. 

b ) Pans une deuxieme etaoe 

- 1 four temperature nominale 1050°C, dimensions chambre 2000 x 700 x 700 
(specifications techniqu~s en annexe IX) 
~ four permettrait a Dakar Marine d'accepter des reparations de ligne d'arbre sur 
lesquelles doivent Atre frettees des baguettes allant jusqu'a 2000 mm de longueur et 
650 mm de diametre. 
la limite avec les equipements actuels etant de 1400 mm et de diametre 345 mm. 

- Un equipement d'anneaux chauffants ceramiques, equipemE.nt mobile systeme 
Electrical Surface Heaters, Temperature jusqu'a 600°C (voir specificaticns 
techniques el' annexe VI). 
Cet equipement permettrait de faire disparaitre les tensions creees par le 
rechargement ~ar soudure, lorsque la dimension des arbres, qui atteint tres souvent 
5 m et plus, ne peuvent pas recevoir le recuit de detente dans un four. 
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6. ! ..LAN D'INSTAl.WJgi EI PE MSE EN OEVyBE DES EOUIPEMENTS PE IBAITEMENT 
·lEBM!OUE 

Le locaJ de lraitemerat thennique doit ltre oompletement rean enage en tenant compte des 
specifications de Dakar Marine qui dift~ d'un local de trai!ement thennique dassique. 

Dans rannexe IV. une Jrisenlation est faite d'une implantation pr8conisee pour le locc I de 
traitement thermique tenant compte des 6quipements recomm~ ci-dessus. 

L .. npantation des equipements du local de c:teregulation-regulation-etamage reste inchange. 

Afin de rendre operationnele le pCus vile possi>le la section de traitement thennique. le 
planning suivant a ete propose suite a la premiere partie de la mission : 

- Com•nde/hvni.a du foar iJ1f l"OHUOI 
(une es trois wriantes ,...::..nflires i chlrisir 
en fOnction du Mlget disponib1e) 

- Riame19Jement du local de treitement 
thernrique +installation du four per 
Oebr Marine 

- RiDIMlticm de 1"installation ilcdrique 
per Oebr Marine · 

" I 

t----------

1-·------t 

IUY. Dee. Jen. Fev. Mars Avril 
1988 1989 
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7. APPLICATION PBAIIOUE PE LA M!SSIQN 

Lors du contact au PNUD/Oakar le 1on1a9 (2ieme partie de la mission), la mission a 
malheureusement dU constater que le materiel etait toujours retenu au port pour raisons 
administratives. 

Apres prise de c::ontad avec Dakar Marine et devant f"lll1poSSi>ilite de faxer une date precise 
pour le dedouanement du materiel; la mission a proc8d6 a une refonte du programme de 
travail et de formation. 

L'adaptation du programme a ete presentee par telephone a l'ONUDW.enne pour 
approbation. 

7. 1 Formation en trajtement theanjgue au centre de foanaJjoo de Qa!sar-Marine 

a) du chef cl" atelier 
b ) des agents de traitements thermiques 
c) des preparateurs 

Programme etabli suivant la disponibllite des agents. Deux groupes ont ete forrnes en 
altcmance (annexe X), chacun pendant quatre jours. 

La formation en traitements thermiques a ete remodelee, suite a la limitation en duree en 
fonction de l'applicati<>n pratique a ratelier de traitement thermique. Cette formation a ete 
etendue au traitement thermo-chimique de cementation par les cements solides, vu rinteret 
que presente cette teChnique pour Dakar Marine. 

. 
Le contenu des programmes dispenses a ete detaille dans les annexes XI, XII et XIII 

7 .2 Aoolication pratigue du cha~ffage oar jnductjqn 

Dakar Marine a fait l'acquisiti<>n d'une installation d'occasion de chauffage par induction 
(marque SELAS S.A., 71 rue Rivay, 92300 Chevannois-Perret - Tel. 737.56.60) pour les 
recuits de trait~ants par soudure. Cet equipement est absolument indispensable en 
chantier naval pour garantir la qualite des reparations. 

L'appareil a ete mis en service en collaboration avec le service electrique et electronique. II 
a ete procede egalement a une application pratique reussie. 

7 .3 sensibilisation aux m@thocfes de oo?paration des devjs et distribution du trayail 

Les methodes de preparation de devis dans ratelier ainsi que les methodes de distribution de 
travail ont ete illustrees a travers 2 cas concrets (voir annexe VII). But principzl de cette 
formation etait la sensibilisation sur la necessite d'une preparation etudiee des devis et de 
la distribution du travail afin de garantir le prix, le delais et la qualite des piece:. 
fabriquees. 
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8. 

Un voyage d'etudes de 3 se~:nes en vue d'une specialisation en traitement thennique a ete 
organise du 3 nu 2819189 pour un agent de Dakar Marine aupres de la Societe STUMM ) 
Bezons en France. 

En outre. des besoins en formation se manifestent dans les domaines indiques ci dessous; des 
programmes appropries devraient encore ttre organises. 

1 . Machjoes-out .J.:i 

formation sur le tas des operateurs de machines-oulils : familiarisation avec les 
meChodes de travail. de fabrication mecanique et d'utilisation des outils de coupe de 
conception modeme. 
fonnation sur le tas du responsable du magasin oulillage en gestion d'un magasin 
outillage. 
Duree : 5 mois par un consultant international sur place. Ce consultant sera egalement 
charge de: 

retude des besoins en accesscires et outils pour augmenter le rendement; 
etablissement des listes d'achal 

2. Bureau ~ oreparation et methodes - Devis 

Fonnation sur le tas de preparateurs de travail dans les procedures de travail <fun 
atelier mecanique. Perfectionnement dans les methodes d'usinage, retablissement de 
devis. rcrdonnancement et le lancement du travail. 

Duree : 3 mois. par un consultant international sur place. 

3. Maintenance des machines-outils et installations 

Stage a retranger d'un responsable dans la gestion de la maintenance d'equipements. 
Duree : 7 semaines. 

Cette fonnation en maintenance est indispensable etant donne retat de degradation des 
machines et equipements. 
La formation permettra de mettre sur pied un systeme de maintenance preventive et un 
program.me de lubrification. · 



• 15 . 

9. 1 Conclusions 

II existe un marche potentiel considerable en pieces d'usinage classique, aussi bien a 
rinterieur ~u·a rext6rieur de Dakar-Marine (entreprises industrielles). 

Pour satisfaire les besoins en fabrication de pieces mecaniques, une section de 
traitement thermique operationneDe et de bonne qualite est indispensable. 

La fabrication de pieces. teUe que faite actuelement. pose des problemes de qualite. de 
prix et de respect des delais. 

En ce qui conceme rorganisation et les methodes de travail, aucune procedure 
fonnarisee n'est utif'isee; une programmation et un plaming de charge des machines 
soot inexistants. 

Le pare machines-outils est assez age mais en general dans un bon etat ou acceptable. 
Un manque pertinent d'accessoires, d'outils de coupe et d'appaeils de metrologie a et~ 
constate. · 

Les equipements et installations electriques de la section traitement thermique sont en 
mawais etat. Le local est en clesordre et les equipements soot diff1C11ement aocessibles 
pour des travaux de maintenance ou pour le chargement des fours. 

Les procedes utilises en traitement thermique comportent plusieurs faiblesses tant du 
plan de vue metttod~ de travail que du plan de we fiabilite des equipements. Une qualite 
de travail correspondant aux normes en vigueur dans ce domaine n'est pas obtenue. 

9 .2 Reoommandations 

Reamenager le local de traitement thermique selon le plan d'implantation repris en 
annexe IV. 

Refectionlrenouvellement de rensemble de !'installation electrique du local de 
traitement thermique. 

A court terme, installer le four de traitement thermique qui se trouve actuellement au 
port de Dakar. 

Lancer un programme de formation dans les domaines suivants : 

a) procedures et methodes d'usinage : 3 mois 
b r utilisation des techniques moderns en usinage el 
c) gestion d'un magasin d'ott.illage : 5 mois 
d) gestion de maintenance d'un pare machines-outils : 7 semaines. 

Les points a) et b) etant urgents et directement lies a roperation du nouveau four, ii 
est recommande que cene fonnation soil organisee immediatement. 

Procltder a l'achat d'accessoires de machines·outils, outillages et appareils de 
metrologie pour la section usinage. 

Reorganiser 1e magasin d'outillage. 
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Equiper un local dimatise pouvant abriter la section metrologie. 

A moyen terme : acheter un four de grandes dimensions ainsi qu·une installation 
d'anneaux chauffants, tel que preconise dans le present rapport. 

Du plan de vue organisationnel et complable. trailer les sections mecaniques et le 
chantier naval separement afin d'eviter d'augmenter les frais generaux sur la section 
mecanique. Cette section agira comme prestataire de services aussi bien pour le 
chantier naval que pour des clients exterieurs. 
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ANNEXES 

T ermes de reference de la partie 1 de la mission 
Personnes renoontrees pendant la mission 

- Installation existante 
T raitements thermiques - deregulation - regulation 
lnstaUation preconisee 
Analyse de retat des machines-outils et equipements 
Specifications techniques pour les an leaux chauhants 
Methodes de prepar~!icn de devis dans ratelier et methodes 
de distribution de travail 
Programme de formation <fun agent de methodes 
Specifications techniques pour les fours 
Seminaire de formation en traitements thermiques 
Contenu du programme : T raitements thermiques 
Contenu du programme : Traitements thermo-chimiques 
Contenu du programme : Notions sur les aciers 
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.~l. 
ONUDI 
~~ 

ANNEXE V1 

Re~is~ le !O aout.1988 

ORCANISATION_PES NATIONS UNIES POUR LE otvELOPPEMENr INOUSTIUEL 

Jisignation du poste 

Duree de la mission 

Date d'entree en fonctions 

Lieu d'affectation 

But du projet 

Attributions 

PROJET AU SEhGGAL 

DESCRIPTION OE POSTE 

Sl/SEN/88/so2/ll-01/JI3312 

Expert en mecanique 

6 semaines 

Aout 1988 

Dakar, avec deplacements a l'interieur du pays 

Par le soutieo qu'il doit apporter au secteur productif 
industriel, le projet devrait cootribuer a limiter les 
durees d'immobilisations des bateaux maritimes dai.s le 
port. Le projet favorisera en outre les industriels de la 
place qui obtiendront des pieces de rechange de meilleure 
qualite et contribuera a atteindre l'autosuffisance dans la 

.fourniture de pieces metalliques de haute qualite. A cet 
effet, le p~ojet procedera ·3 une analyse du processus de 
fabrication des pieces mecaniques qu&nt a la qualite et a la 
diversificati~n de production liee au traitement thermique. 
11 fera des recommandations en vue de !'amelioration de la 
productivite de l'equip~ment industriel, notamment en ce qui 
concerne les procedes et moyens necessaires pour effectuer 
de·s travaux de qualite au sein de I' atelier mecanique. 

L'expert devra notamment s'acquitter des tiches suivantes: 

analyse~ le procede actuel de fabrication des pieces 
mecanlques quant a la qualite et diversification de 
la production, 
analyser les travaux de traitement thermiquc qui 
sont effeccues, et faire la critique des moyens mis 
en oeuvre el des resultats obtenus actucllement, 

' 
S'!rv1ce clc recrutement du personnel affectc ~u~ projcu. Oepartcment des opcra110,ns 1nduHrtellc1 

ONUOI. Centre international de Vrcnne. G. P. 300. A -1400 V1c1111c (l\utr~che) 
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- des reparations navales. 
En fait de reparations navales la clientele de Dakar marine 
s'est longteaps limitee a la seule Russie puis s'est peu a 
peu etendue a !'Europe et aeme au Japon. Cependant, la 
reparation navale est etroitement liee aux transports 
maritiaes. Or ce secteur a connu de par le monde une longue 
crise qui s'est traduite par la baisse des C<lllllllandes a Dakar 
Karine, ce qui a entraine une baisse des activites et 
evidemaent une chute des recettes. Aussi en 1984 deja, 
Dakar ~3rioe avait-il sollicite et obtenu une assistance de 
l'ONUDI pour etudier les voies et aoyens d'un redressement. 
En 198~ ' UD progralllllle de redressement a ete mis sur pied 
avec succes et a conduit a une nette aailioratioo de la 
productivite et des resultats du chantier naval. Dans le 
cadre de la restructuration generale du secteur industriel 
du seni.gal, un prograame a ete elabore afin de proceder a la 
divercification du chantier en collaboration avec des 
partenaires prives. La diversification prevue devrait 
aboutir au lancement de nouvelles activites industrielles, 
notaament : 

prestations de services (reparation et maintenance) aux 
industriels de la place; 
lancement de nouvelles activites dans les domaines 

i) electrique : fabricatfon--de fils electriques surtout 
dans la perspective de l'apres barrage, fabrication et 
entretien de systemes de refrigeration par !'atelier du 
froid, 

ii) de la chau.dronnerie : fabrication et entretien de 
tuyauteries, 

iii) aecanique : fabrication de pieces de rechange. 
fabrication d'outillagoes agricoles, traitement 
thermique de pieces mecaniques. 

Dans le cadre de la restructuration generale de l'appareil 
productif du senegal, le prograllllle de redressement de Dakar 
Marine prevoit entre autres la reorientation et la 
restructuration de !'action co..erciale. Ace titre, une 
amelioration generale de la productivite du chantier s'avere 
necessaire. L'un des volets de cette restructuration 
conceroe la rehabilitation de l'equipement industriel des 
ateliers par une remise en etat des machines ou un 
remplacement des equipements trop Vetustes OU ne repondant 
plus aux nor111es propres a la realisation de travaux de 
qualite. L'ensemble des moyens a rehabiliter fait l'objet 
d'un plan global soumis aux autorites. Pour augmenter le 
potP-ntiel de diversification des activites du chantier, 
!'atelier de mecanique voudrait acquerir rapidement la 
competence d'offrir des traitements thermiques de qualite 
aux industriels de la place qui en font la demande. 11 se 
pose done un probleme ponctuel et urgent dont la solution 
rapide represente une contribution importante a l'effort 
entrepris par les autorites senegalaises pour permettre a 
Dakar Marine de survivre a la crise generale. 
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definir les pt"C ·!des .?t moyens oecessaires pour effectuer 
des traitemeots thenaiques de qualite, 
preparer la liste et les specifications des equipements 
pour achat eventuel, 
elaborer un plan d'installatioo et mise en oeuvre de ces 
equipements, 
prevoir la formatiQn du personnel affecte a ces travaux. 
preparer un rapport couvrant les travaux effectues. 

Fomation et C?Xp'!rienc:e requises Le titulaire sera specialiste de la fabrkatioo de pieces 
aecaniques et plus particulieremeot de la matiere employee 
dans la fabrication de pieces metalliques, du traiteaent 
thenaique et du controle de qualite 

C,omaissances li1~istiques Francais 

Renseignemenes ~liment.aires Dakar Marine est originellement constitue par les 
installations de la aarine militaire f rancaise (DCAN) 
transferees au Gouvernement senegalais par un accord 
Franco-Senegalais d'octobre 1979. Cet accord transferait a 
la fois Jes installations et le personnel de la marine 
militaire francaise. Puis en acMit 1980, les installations 
ont ete elargies par l'~chat d'un chantier naval commercial 
(ACRN). De la fusion de !'arsenal militaire (DCAN) et du 
chantier naval cClllllllercial (ACf..1~) est ne Dakar Karine en 
1980. Cette infrastructure de base devait ensuite etre 
completee par UD dock flottant Construit a la demande de 
Dakar Karine. Ainsi constitue, Dakar marine jouissait d'un 
statut juridique de societe d'economie mixte au capital de 
laquelle participaient l'Etat senegalais (64,75 %), des 
prives et des banques pour 35,25 %. Dakar Marine constitue 
en outre Uo etablissement iodustriel et COGIDlercial place 
sous la tutelle du Ministere du developpement industriel et 
artisanal avec comme mandat principal la reparation navale 
aussi bien pour le Senegal que pour l'etranger afin de 
procurrr des devises au pays. Les infrastructures et 
equipements mis a la disposition du chantier comprennent 

un dock flottant d'une capacite de 60.000 tonnes, 
une cale seche 25.000 tonnes, 

- un synchro-lift 1.200 tonnes, 
- un atelier de chaudronnerie, 
- un atelier d'electricite, 
- un atelier aecanique. 
Le tout est reparti sur une surface de 1.000 m2 de quai 
desservie par trois grues de capacites de 15, 40 et 50 
tonnes. L'organigramme du chantier comprend, en plus des 
divisions de !'administration et des ~inances, notamment une 
division de la fonaation professionnelle, les ~utres 
divisions s'occupant des services technique et commercial. 
Pour remplir &on mandat D&kar marine devrait proceder a : 
- des constructions navales, 
- la promotion des technologies de base pour l'industrie 
mccanique, 
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PEBSQNNES RENCONTBEES PENDANT LA MISS!OO 

PARDE 1: 

DAKAR MARINE 

M. GOBGISSEN, President Directeur General 
M. GAIHA FAINKE, Oirecteur Technique 
M. AMETH NOYA YE. Chef de service Machine 
M. MALAMINE SENE, Chef d'Atelier 
M. BABACAR YOUME. Chef BlWeau Fabrication 
M. NDIOUGA LO, Chef Bureau Produclion 

CQAPAGNIE SENEGAL.AISE [)ES pt-IOSPHATES ATABA 

M. HAM4.DOUN Bore, Chef Service Approvisionnement 

ANNEXE II 

!.C.S. INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL A DAKAR. Division Enarais 

M. MAMADOU MAURICE COULABY, Directeur des approvisionnements 

!,C.S. INPUSTRIES CHIMIQUES pu SENEGAL A PABOU-KHOUOO$. pjvjsion ptiosphates 

M. Pierre PASINO, Chef Departement Mainten2n=e 

SQNACOS. RAEANERIE D'HUILE AUMENTAIRE A QAKAR 

M. BOU LA YE-DASO-CAMARA, Chef du Departement Maintenanc.e 

M. MOSTEFAI, ConseiDer Principal hors siege ONUDI 
Mme CAHA, secretaire 
Mlle RICHIE, ONUOVJPO 

fABlI~Z: 

• M. GOAGISSEN 
- M.70URE 
- M.SENE 
- M.FAINKE 

M.KOUME 
M.LO 
M. BUELEMANS 

- MmeGAFARI 

President Directeur General 
Directeur Technique 
Chef d'atelier 
Sous-Directeur de Maintenance 
Chef de bureau Fabrication 
Chef du departement chaudronnerie 
Conseiller Technique Principal ONUDI 
Besponsable des services Import 
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TRAITEMENT THERMIQUES - DEREGULATION - REGULATION 

Desi9naticn Type Temperature D1mens1ona ut111set1on 
ehembre 

Four Ri poehe SKG 140 Maxi 950°C 1400x 600x 400 B19ues 6 fretter sur Hone 
d'erbres pour r6peratton 
temp6rature 500 6 6000C 
Beoue"" longueur maxi. 
1400 m1 .. 

Trettement thermtque sur 
ptice lonoueur maxi 1400 mm 
diametre mext 400 mm 
sur ecter allte 
fourchette de trempe 8200C 
6 9000C 

Rec u1t de clete nte s u r pt ace 
eyent subt des recharoe-
ments per suudure 
500 6 6000C - - -

Four Ripoehe SGO 82 :1ax1 11 00°C 900 x 400 x 280 Trettement therm1que 
trempe- revenu recutt 
Acters fortement e1116a 
Trempe dens une fourchette 
de e20• 6 975oC 

-

Conatet et remerques 

Armo1 re de commende comptitement deoredee, 
tnutntsebte, renovet1on tmposstble. 
Contr81e et r6Qu1etton des temp6retures 
tout 6 fett el6ato1 res. 
Le canne pyrom6trtque est montie en 
pere1161e evec le cenne pyrom6trtque du 
four SGO· 82. 
Les deux cennea pyrom6trtques eont receordees 
su:- un mime r6ouleteur de fortune qut ne 
permet pea un contr8le de temp6reture fiabltl. 
Four n'ettetnt que 800oC. De plus les deux 
fours ne peuvent pea atre mta en aerv1ce 
s1multan6ment. 
L 'absence de pyromatre ne per met pes 
d'exercer un contr81e vtsuel des temp6r19tures. 

Mtse en service 1 949. 

Ar mot re de commende compl6tement deo red6e, 
tnuttliseble, renovetton tmposstble four-
n'atte1noent que 795°C. Riatetences • 
remplecer mimes 1 nconv6ntents que pour le 
four SKG 140, cenne pvrom6trtque brenchee 
en parellile evec SKG 140. Aux esaets 
tmposatbi11t6 d'obtentr les temp6reture:' 
demend6es. Chauffe trh lente et trb 
ceprtcteuse. 

Mtse en aervtce 1949. 

~ 

> z z 
~ 
m 

~ 



Desi9netion Ti.tPe 

Four Rip-oche GCB 33 · 

Four Infra Ugine IRHO 

Temp~reture I Di mens1ona 
chambre 

Nom1 nale I 400 x 200 x 120 
1300°C 
Maxi 1350°C 

Utntsatton 

Trattement therm1que 
Trempe • Revenu 
Recutts 
P16ces de petites dt me ns1 o ns 
Acters al1tb 
Acters fortement a111ea 
Acters raptdes 
Act es 6 outtls 
Fourchette de temperature 
pour trempe 820 6 13000C 

Maxi 600° 700 x 400 x 400 I Der6oulatton 
E11m1nat1on des chemtns de 
roulement dens pel1era et 
couss1nets par fua1on de 
1 'antt mot ne de oar nf sseoe 

Constat et remarques 

Four en bon 6tat. 
Armo1 re de commande 6 r6vtser, cont role 
des contecteurs de r6ouletton, attente 5 heures 
pour atte1ndre 1es premiers 100°C avant 
progression nor male des temperatures. 

Mtse en service 1962. 

Les rbtstences de la partte supeneure de 
la chembre de Chauffe sont seulea en bon 6tat. 
Sont l remplacer les rhtstancea de le pertte 
t nferteure. 
L 'ortftce d'IJvacuatlon du metal der6oule est 
comp16tement obtur6 6tant donne que la tole 
n'6tent pl us chauff6e, le m6tel se f1oue sur la 
t81e avec pour consequences des nettoye9es 
dffflcfles et la degradation de cette tole. 
Creuset fissure ii la ftn de la mtutor1. 
Coffret de contr81e necesstte une r6vtston et 
un contr61e des relats. 
Cea d6flctences provoquent des attentes de 9 6 
1 a heures pour et1et ndre la temp6reture 
de fusion de 500 °t. 
Mtse en eervtce : 1953 
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Desi9Mtion T1i1pe Temperature 01monstons Ut11tsetton Constat ot remarquos 
chembre 

Four Ugi ne Infra illts1ble 600oC maxt 300 kgs entt mot ne Coulee d'entt mot ne dens Foncttonnel 
be$Culant palters et couast nets aprh 
regulation derfi9ulatton et sablaoe Mtae en service : 1953 

Four Ug1 ne Infra 111tsi ble 600oC maxt 30 kos itetn Etamaoe pour protectton Foncttonnel 
inductior. de surface 

Mtae en service : 1953 ~ 

r)ur I I I Cemontatton au cyanure 06clns6 pour tox1c1t6. 
p\aque ilHsi ble 
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ANALVSE DE l'ETAT DES MACHINES-OUTILS ET EQUIPEMENTS 

FRl.ISEUSES 

Equ1 pementa 
l"brque Coo·rdonn6ea de travan (Pour 1 'enaemble des 

fretaeuaes) 

CINCINATTI 1 040 x 360 x 360 - t fretaeuse Huron 6qutp6e pour 
\tertice1e tailleoe h61tcofdal 

- t seul eppare11 divlser. 
HURON 650 x 260 x 400 hauteur de pon1t6s 275 mm 

hor1zontale pour l'ensemble des fra1seuses 
- 3 6taux ortentables, capac1t6 

HURON 650 x 260 x 400 de urraoe 300 mm, hauteur 
horizontale machol res 53 mm, pour 

1 'ensemble des fratseuses : 
HURON horizontale 800 x 300 x 600 mauvets 6tat 

et vertlcale - 2 portea-plnces avec jeu de 
pt nces, le tout en mauvals 

HURON 900 x 420 x 700 6tat pour 1 'ensemble des 
univenelle fratseuses 

- Un aeul plateau orientable 
HURON 1 500 x 480 x 700 

universelle 

HURON 900 x 420 x 700 
univer~elle 

HURON 900 x 420 x 700 
un1venelle 

HURON 900 x 420 x 700 
universelle 

Pr6ctaton 

Acceptable 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Re marques 
(pour 1 'enaemble des fretaeuses) 

- Aucune des frataeuaea n'eat 
equf p6e d'un epperef 1 6 elber nt 
d'un '~paren ' mortetser 

- Aucune des fraheuaea n'eet 6qut p6e 
d'un epparen 6 marta1ser. 

- A uc u ne des frat se uses n 'eat 6q ut p6e 
d'un eppere11 multtplfcateur de 
v1teese. 

- Paa d'epparetl 'tamer lea 
cr6mamarea. 

- Mat6rte1 de brfdaoe et de ftxatton 
prattquement I nexlstant. 

- Pas d'equerre de montaoe. 

> 
~ 
~ 
m 
~ .... 

N ...., 



RECTIFIEUSE CVLINDRIQUE HP • Hauteur de pot nte 
EP • Lon9ueur entre po1ntea 

Marque HP EP Equ1pements Precision Remerquea 

LANDIS 190 1800 Apparetl 6 tailler lea Accepteb~~ Tamboura oredu6a presque 
meulea 1111s1bles 
Lunette fixes Corrosion 
Lunette 6 su1vre 

RECTIFIEUSE PLANE 

Marque Coordonn6es de treven Equ1pements Pr6c1a1on Re marques 

~ 
LANDIS 1 000 x 320 x 350 Plateau maon6t1que Acceptable Tambours oradu6a presque 

Appare1ls 6 tamer 1111sibles. 
les meules Corrosion 
Eta u po rte- p1 ices 

TAI LLEUSE D'ENGRENAGES CONIQUES DROITS 

~ 
Marque Coo rdonn6es de t revan Equ1pements Pr6c1a1on Re marques 

z 
~ 
m 

GLEASON diemetre mex1 400 mm Normal Bonne n'e plus travat116 depuh 
~ 

deux enn6es (extatence de 
la mech1 ne pes connue per 
clients) 



ALESEUSES 

Marque Courses Diam.Broche 

BORING 1850 x 1100 diem. 75 
universelle 

BORING 3000 x 1840 diam. 130 
untverselle 

BORING 1350 x 1140 diam. 100 
univenelle 

MORTAISEUSES 

Marque Course 01am. Plateeu 
co u 1i ssea ll de travail 

GSP 732 400 850 

BUTLER 400 1000 

Equi pe me nts Pr6c1s1on 

Barre d'a16seoe Bonne 
Equerre de montage 

Barre d'e16saoe Bonne 
Equerre de montage 

Barres d'a16aage Bonne 
Equerre de montage 

Equt pements Pr6c1s1on 

Porte-outn Bonne pour 
Tete 1 nclinable orosse meeantque 

Porte-out11 Bonne pour 
Plateau 1 nc11 nable orosse m6cenique 

Remarq•Jes 

Pa d'apparen 6 alber 
m1crom6trlque. 

Pa d'outna ~ r6olaoe micro-
m6tr1que. 

Met6r1c1 de br1daoe et de 
ftxatton en meuvets 6tet 
et 1 nauffleent. 

Remerquea 

Ne peuvent &tre ut111s6es 
pour petite et moyenne 
m6can1que de pr6c1s1on 
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TOURS PAAALLELES 

- HP • Hauteur de poi ntes 
EP • Lon9ueur entre- pot ntes 

= Marque HP EP Equ1 pementa 

SWIFF 225 1500 Lunette flxe 
Plateau 4 mors 
Mandr1 n 3 mo rs 

SWIFF 225 1500 Lunette f1xe 
Plateau 4 mors 
Mandr1 n 3 mo rs 

CAZENEUVE 350 6000 Lunette fixe 
Plateau 4 mors 

ERNAULT 200 1600 Lunettes flxe + i 
Soinua sutvre 

Plateau 4 mors 
Mandrt n 3 mon 

ERNAULT 200 1600 Lunettes flxe + i 
Somua sutvre 

Plateau 4 mors 
Mendrtn 3 mors 

ERNAULT 200 1600 Lunettes flxe + i 
Somua suivre 

Plateau 4 mors 
Mendr1 n 3 mo rs 

Prectston 

Passable 

Passable 

Bonne pour travaux 
de precision courante 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Re marques 

Reserver pour d6orabsaoe et 
travaux de fetble prectaton. 
Pas de mors doux pour travaux 
de reprise. 

Reserver pour deorosstsaaoe 
et travaux de fetble pr6c1sion 

Pas de mandrt n 3 mo rs 

A reserver pour trevaux de 
pr6ctston. 
Pas de mors doux pour reprise 
trevaux de prectston 

A rberver pour trevaux de 
pr6cb1on 

A reserver pour trevaux de 
pr6c1s1on 
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-------

Merque HP EP Equi pements Pr6cts1on Re marques 

ERNAULT 200 1600 Lunettes fixe + 8 Bonne A reserver pour travaux de 
Somue su1vre pr6c1s1on 

Plateau 4 mars 
Mandrt n 3 mo rs 

ERNAULT 200 1600 Lunettes fixe + e Bonne A rherver pour travaux de 
Somua su1vre precision 

Plateau 4 mors 
Mand rt n 3 mo rs 

SW I ff 645 2200 Lunettes fixes Acceptable Devratt 8tre 6qul p6 d'un 
- - - - Plateau 4 mars mandrt n 3 mo rs + mo rs doux 

,JUPITER 350 3000 Lunettes fixes + ~ sutvre Acceptable 
- - - - Plateaux 4 mors + 

3 mors (.) -Appareil e copter 

ERNAULT 200 1000 Lunettes fixe + e suivre Bonne A reserver pour travaux 
88tignolles Plateau 4 mors de pr~cision 

- - Mandrf n 3 mo rs 

SOMUA 200 1000 Lunettes fixe + e sutvre Bonn! Oevratt 8tra equl p6 d'un 
Plateau 4 mors mandrt n 3 mo rs + mo rs doux 

9:1MUA 230 1500 Lunettes flxe + e sutvre Bonne A rHerver pour travaux de 
Plateaux 4 mars + pr6ctston 
3 mors 
Apparetl a copter 

i 
~ 
m 

~ 
SOMUA 230 1500 Lunettes flxe + 8 su1vre Bonne A rtserver pour travaux de 

Plateau 4 mors pr6c1s1on. 
Mandrt n 3 mo rs Pea de mora doux 



Marque HP EP Equt pementa Precht on 

SOt1UA 230 1500 Lunettes f1xe + i suivre Bonne 
Plateau 4 mors 
Mand rt n 3 mo rs 

SOMUA 230 1500 Lunettes f1xe + i sutvre Bonne 
Pleteau 4 mors 
Mendrt n 3 mo rs 

I 
,'\MERICAN 465 9000 21 unettes flxes Bonne pour traveux 

Plateau 4 mors oroase mecentque 

STENIENNE 900 I 2.000 3 l unettes fixea Bonne 
Plateau 4 mors 

- Les commendes numeriques semblent en penno su1te aux cond1t1ons climottques et~ 
l'environnement mer1 n. 

Remerques 

A rherver pour traveux de 
precision 

A rherver pour treveux de 
prectston 

Commande num6rtque en 
panne 
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PERCE USES 

MARQUE TYPE CAPACITE HAUTEUR 
DIAMETRE PIECE 

Asquith a colonne 50 1000 

Graffen~ Taden Radiale 100 2000 

Asquith Radtale 100 2000 

G.S.P. Radiale 60 1500 

LONGUEUR EQUI PEMENTS 
BRAS 

Bridaoe 
6tau 

1500 Brldaoe 
etau 

1500 Brldaoe 
appare11 a 
tarauder etau 

1000 Br1de9e 
etau 

RE MARQUES 

Materiel de fixation 
1 nsuffiHnt et 
en mauva1s 6tat 

Materiel de fixation 
I nsufflsent et 
en mauvats 6tat 

Materiel de ftxatton 
I nsuffisant et 
en mauvais 6tat 

Mat6rtel de fixation 
t nsufftsant et 
en mauvats etat 
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ANNEXE VI 

Specifications et budgets eour anneaux chauffants 

Anneaux chauffants flexibles pour chauffage d 1 arbres en XC48. 
Les anneaux sont relies par paires autour de l'arbre. 

Temps d'echauffement : 3 a 4 heures 
Temperature : 1050 degr.c 

Caracteristigues et prix 

diam.ar.bre Largeur chauff ee 
(mm) (mm) 

200 308 
250 308 
300 397 
350 397 
400 397 
45C 486 
500 486 

Autres caracteristigues 

Densite wattage : 7,5 W/cm2 

Epaisseur : 9,5 mm 
jusqu•a 42 A/circuit 

Faurnisseur possible 

Electrothermal Engineering Ltd. 

Nombre V/KW Proc./jeu 
d'an.ieaux (US ll 

2 220/5.4 1.000 
2 220/4.5 1.150 
2 220/11.6 1.650 
2 220/10.3 1.900 
2 380/26 2.lOO 
2 380/43 2.900 
2 380/40 3.200 

410 Sutton Road, 
Southend on sea, ESSEX SS2 5PH 
England 
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ANNEXE VIII 

Formation oouvrant les domaines suivants : 

1 . Proocamme thOOrigue fl mojsl 

- oours de base sur les princ: ,JeS de methodes de fabrication et preparation du travail 
d'usinage 

- utilisation des normes intemationales 
- oours de technologie app&quee : 

- materiaux 
- metrologie 
- procedures ublisees dans les methodes cfusinage 
- methodes d'usinaQe 

- allccation des temps : temps standards 
- le planning cfordonnancement et de lancement 
- calcul des ooUts et etablissement <fun devis 
- le oontr61e du travail (oontrole qualite) 
- oonsignes de securite 

2. Proa ram me oratigue C2 mo isl 

- stage pratique en atelier d'usinage 
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ANNEXE IX 

SPECIFICATIONS TECHNIQUES ET BUDGET POUR FOUR DE TREMPE 

1. En priori te 

liere variante : Four de trempe - temp. 1350 degr.C 
Prof ondeur 700 x largeur 400 x hauteur 250 
Regulation temperature automatique (regulation 
de puissance par thyristors et controle du 
cycle par micro-processeur) 
Puissance : 27 kW 
Budget : 40.000 US S 

2ieme variante : Four compose de 2 chambres : l cbambre de 
precbauffe 900 degr.c et l cbambre de trempe 
1350 degr.C 
Profondeur 700 x largeur 400 x hauteur 250 
Regulation temperature automatique (regulation 
de puissance par thyristors et contrcle du 
du cycle par mico-processeur) 
Puissance chambre de precbauffage : 21 kW 
Puissance chambre de trempe : 27 kW 
Budget : 50.000 USS 

3ieme variante : Four sous atmosphere controlee 1050 degr.c 
Profondeur 700 x largeur 400 x hauteur 250 
Regulation temperature automatique (regulation 
de puissance par thyristors et controle du 
cycle par micro-processeur) - 24 kW 
Armoire d'injection liquide 
Budget : 30.000 us $ 

2. Dans une deuxieme etape 

l four pour cementation 1050 degr.C. 
Profondeur 2000 x largeur 700 x hauteur 700 
Puissance 85 kW 
Budget : 55.000 us $ 

3. Fournisseurs possibles 

- Fours Ripoche : 3 a 7 Rue Ferrus, 75014 Paris 
- Compagnie Bouvier Belgique : B-5068 Fornelmont - Belgique 
- Magotteaux Engineering, B-4610 Vaux-sous-Chervremont/Belgique 
- Riedhammer Industrieofen - Nilrnberg - R.F.A. 
- Feuerungsbau A.G. - Zurich - R.F.A. 
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DAKAR MARINE - S~minaire de formation en 
traitements thermiques 

Animateur: C. HARDY, Expert ONUOI 

Calendrier 

Mardi 11n : 10h a 12h 
Mercredi 1217 : 8h a 12h 
Jeudi 1317 : 8h a 12h 
Vendredi : oonge 
Lundi 11n : 8h a 12h 
Mardi 18" : 8h a 12h 
Mercredi 19n : 8h a 12h 
Jeudi 2on : 8h a 12h 
Vendredi 21n : 8h a 12h 

Constitution des groupes 

Grouoe 1: 
- Malammin SENF (chef d'atelier) 
- Antoine DIONESSINE (preparateur) 
- Isidore COY (agent traitement thermique) 

Groupe 1 

x 
x 

x 
x 

- lbca N'DAYE (adjoint agent traitement thermique) 
- Adama M'BAO (preparateur 

Groupe 2: 
- Babacar KOUM (adioint au chef d'atelier) 
- Edouard BACANOE (pr8parateur) 
- llharima BA (chef d'equipe atelier 
- Hamidon CAMARA {preparateur) 

Groupe2 

x 

x 
x 
x 
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Contenu du Programme 

TRAITEMENTS THERMIQUES 

MODULE 1 - LA TREMPE 

1.1 Trempe des aciers (diagramme fer-carbone) 
1 .2 Facteurs influenc;ant la trempe 
1.3 Influences de la composition des aciers 
1 . 4 Influences des bains de trempe 
1 . 5 Defauts de trempe 
1 . 6 Processus de trempe 
1 . 7 Refroidissement 

MODULE 2 : LE REVENU 

2. 1 Procedes de chauffage 
2. 2 Vitesse de refroidissement 

MODULE 3 : LES RECUITS 

3. 1 Destruction de la trempe 
3 .2 Destruction de l'ecrouissage 
3.3 Temperature de recuit pour quelques metaux et alliages 
3. 4 Recuit des produits bruts de coulee 
3. 5 Regeneration des aciers surchauffes 
3. 6 Recuit des aciers 
3. 7 Recuit d'homogeneisation ou de diffusion 
3. 8 Recuit de detente 

ANNEXE XI 
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ANNEXE XII 

Contenu du programme 

TRAITEMENTS THERMO-CHIMIQUES 

1 . La cementation par cement solide 

- cementation par le carb.:>ne 
- les cements 

2. Influence de divers facteurs sur la cementation 

3. Pratique de la cementation 

- preparation des pieces 
- controle de !'operation 
- traitement thermique apres cementation 
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ANNEXE XIII 

Contenu du programme 

NOTIONS SUR LES ACIERS 

1 . Acier rapide 

2. Acier super rapide 

3. Acier rapide 6/5/4/2 

4. Acier pour travail a chaud 

5. Acier pour travail a chaud et a froid 

6. Acier sans retrait pour travail a froid 

7. Acier pour travail a froid 

8. Aciers stubs : 
• acier rectifie pour travail a froid 

- acier electrique de construction autotrayant au CrNi 

- acier electrique de construction demi-dur affine au carbone 




