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1. INTRODUCTION
1.1 Jnformations générales et description de projel

Dakar Marine est un établissement industrie! et commercial placé sous la tutelle du
Ministére de Développement Industriel et Artisanal avec comme mandat principal la
réparation navale.

Pour remplir son mandat, il doit réakiser les activités suivantes :
- la construction navale
- la promotion des technologies de base pour lindustrie mécanique.

Une diversification de ses aclivités entamée depuis env. 1 an devrait permetire d'aboutir au
lancement de nouvelles activités, notamment mécaniques : fabrication de piéces de rechange,
fabrication d'outillages agricoles, traitement thermique de piéces mécaniques.

Le présent rapport est le rapport final d'une mission chargée de Fanalyse des besoins de
ratelier mécanique de Dakar Marine.. Ele a procédé 3 une analyse du processus de
fabrication des piéces mécaniques, en particulier en ce qui conceme le traitement
thermique.

La mission a formulé des recommandations en vue de Famélioration de 1a productivité de
Féquipement industriel, notamment en ce qui conceme les procédés et moyens nécessaires
pour effectuer des travaux de qualité au sein de l'atelier mécanique.

1.2 Objedifs de 1a. mission (voir termes de référence en annexe 1)

La mission consistait en 2 parties :
Partie 1 (voir termes de référence en annexe [) :

- Analyser le procédé actuel de fabrication des piéces mécaniques quant a la qualité et &
la diversification de la production

- Analyser les travaux de traitement thermique qui sont effectués actuellement et faire
1a critique des moyens mis en oeuvre et des résultats obtenus.

- Définir les procédés et moyens nécessaires pour effectuer des traitements
themmiques de qualité.

- Préparer la liste et les spécifications des équipements pour achat éventuel.

- Elaborer un plan d'installation et mise en oeuvre de ces équipements.

- Prévoir la formation du personnel affecté a ces travaux.

Partie 2
Suite aux recommandations de la partie 1 de la mission, constater les améliorations

apportées sur les procédés de fabrication de piéces de rechange ainsi que sur la
diversification de la production.

1.3 Programme de [a mission

Le programme de la mission a é1é établi avec les responsables de Dakar Marine et
comportait les points suivants :




Padie 1:

analyse des équipements de l'atelier de traitement thermique;

analyse des besoins spécifiques de trailement thermique en fonction de la
diversification de Fatelier mécanique vers une extension des activités en direction du
secteur industriel national (extérieur & Dakar Marine);

propositions de réorganisation du local de traitement thermique;

formation élémentaire et transmission de recommandations concemant les
procédures de traitement thermique avec essais dans [installation existante sur
échantillons prélevés au magasin de matiére d'oeuvre dans différentes nuances
d’acier;

détermination les dimensions et caractéristiques des nouveaux équipements du local
de traitement thermique;

2nalyse du parc marchines-outils et des équipements actuels;

analyse de la procédure de contréle qualité pendaint et aprés exécution des
fabrications réalisées en atelier mécanique;

analyse du magasin outillage;

visite dinformation dans quelques unités de production du secteur industriel
extérieur pour déterminer les besoins de ce secteur et envisager les possibilités de
diversification et d'extention de Tatelier mécanique, en tenant compte des
argumentations positives et négatives des différents responsables rencontrés;
conseils divers concernant la préparation, les méthodes, I'élaboration de devis et
Forganisation de la distribution du travail et de ses attenants;

Pardie 2 :

- le démarrage et installation du nouveau four de traitement thermique. Exercices

pratiques d'utilisation du nouveau four

- la formation de responsables, de préparateurs et dagents en trailements tharmiques

Le présent rapport est le rapport final des 2 parties de la mission. Les chapitres 2 a 6 et 8
concernent la tiere partie, le chapitre 7 la deuxiéme.

1.4 Déroulemert de 13 mission

Composition :

- pour FONUDI : M. C. HARDY, expert mécanique de DGS International

- pour Dakar Marine :
Parie 1 :

M. SAIKA FAINKE, directeur technique

M. AMETH NDYAYE, Chef de service machine
M. MALAMINE SENE, Chef d'atzlier

M. BABACAR YOUM, Chef du bureau fabrication
M."NIOUGA LO, Chef du bureau de production

La mission est arrivée & Dakar e jeudi 11/8/88 et aprés contact le 11/8/88 avec les
responsables du PNUD/Dakar, 1a mission a démarré ses travaux le 12/8/88.
L'intervention a duré jusqu'au 31/8/88, date de fin de mission.




Partie 2 :

- M. TOURE, Directeur Technique

- M. SENE, Chef datelier

- M. FAINKE, sous-directeur de maintenance

- M. MILLE, responsable du service électrique-électronique

- M. YOUM, Adjoint au chef datelier et chef de bureau fabrication.

La mission est arrivée a Dakar le samedi 8/7/89 et aprés contact avec le responsable du
PNUD/Dakar le 10/7/89, la mission a débuté ses travaux le 11/7/89 pour les
terminer le 21/7/89.

La liste des personnes rencontrées durant la mission est reprise en annexe i

1.5 Remerciements

La mission tient a remercier de leurs services, supports et concours, toutes les personi.es
qui l'ont aidé dans accomplissement de sa tiche. A cet effet, la mission remercie lensemble
du personnel de Dakar Marine qui a participé aux travaux, en particulier MM. Gorgissen,
PDG et M. Fainke, Directeurs Techniques, M. Mille, responsable électrique électronique; M.
LO et M. FAINKE, sous-directeur de maintenance. La mission remercie également M.
Mostefai et M. Buelemar:s, Conseillers Techniques Principaux hors siége de FONUDIL.




2.1 Atelier machines-outils

inventaire des machines outils, caractéristiques, état et remarques : voir annexe V.

Les machines-outils ne sont pas nettoyées, ni entretenues et sont couvertes de poussiére et
attaquées par la corrosion. Certains tambours gradués sont presque illisibles.

La capacité du parc machines-outils est utilisée 3 maximum 25 % de ses possibilités. Le
potentiel heures/semaine est de 1600 heures et on arrive péniblement 4 des prestations de
350 & 400 heures/semaines.

Les ouvriers ne recgoivent du bureau de préparation aucune indication quant au processus de
fabrication. Les fiches de travail ne comportent ni décomposition du travail, ni indications
sur les vitesses et avances.

L'exécution est laissée au Fbre choix de Fouvrier. Il n'y a aucun contrble de qualité
intermédiaire ni final. .

il n'existe pas de local de métrologie et 2 fortiori pas de contrbleur de qualité.

Le bureau de préparation est un simple bureau de transmission.

Pas de service ordonnancementlancement

Pas de planning de charge des machines.

Pas de planning de suivi des travaux.

Pas de dessinateur lié 2 Tatelier mécanique.

Il y a un seul dessinateur pour I'ensemble de Dakar Marine (dessinateur n'ayant aucune
implication danc le service fabrications mécaniques).

La majorité des travaux est encore exécutée a 'aide d'outils en acier rapide et trempé
(outils ne permettant que des vitesses de coupe de 15 m/minute & 25 m/minute alors que
f'usage généralisé de porte-outils avec plaquettes permettrait l'utilisation de vitesses de
coupe de 50 m/minute & 75 m/minute). Aucune instruction pour l'usage -trés restreint-
des outils a plaquettes amovibles n'a é1é donnée aux ouvriers qui continuent a travailler
avec ces plaquettes aux mémes vilesses de coupe sélectionnées pour les outils en acier
rapide.

Les manutentions dans l'atelier des machines se limitent a4 fusage des ponts roulants de 10
tonnes et de 5 tonnes ulilisés aussi bien pour des piéces de 200 kg que pour des piéces d'un
poids plus conséquent lors de leur mise en place sur les machines-outils.

Aucun moyen de manutention légére au sol (transpalettes p.ex.) n'est présent, ce qui a pour
résultat de provoquer parfois des attentes de 15 & 20 minutes entre les postes de travail.

Le tour & commande numérique de 12 métres entre-pointes n'a jamais été opérationnel en
raison des conditions climatiques et de l'environnement marin. Il pourrait étre envisagé de
contacter le constructeur en vue de Ia medification des commandes et moteurs dans le but de
le transformer en tour 3 commandes classiques.

2.2 Magasin outillage

Le magas:n outillage n'est pas netloyé et est désordonné, sans aucun classement
chronoclogique, véritable probléme pour la recherche d'un outil déterminé. Les outils ne
sont pas codifiés ni désignés. Il n'existe aucun inventaire des oulils et outillages. Il esl
fréquent qu'aprés acceptation d'un travail demandé par un client, on s‘appergoive que l'outil




ou loutillage nécessaire_a sa fabrication n'existe pas et ce aprés de longues et interminables
recherches. Les outils entreposés dans le magasin outillage sont la plupart vétustes, datant
des années 1950. lis sont dans un mauvais état de coupe. L'assortiment tarauds filieres,
fraises, etc. est absolument incomplet, parfois méme inexistant et de conception
technologique archaique.

2.3 Les instruments de mesure

lis sont entreposés dans le magasin outillage dans lequel régnent la plupart du temps des
températures avoisinant les 32°C.

Les instruments de mesure se limitent a :

- micrométres allant de 0-25 a 900 mm

- alésiometres allant jusqu'a 300 mm

- pied a coulisse allant de 200 a2 1000 mm

- quelques comparateurs, la plupart en mauvais état

Absence de : marbre de contrble, de vés, d’équerres, de cales étalons de qualité, de tampons
et bagues filetés, de calibres toléranciés aux r wmes 1.S.0.

Il est absolument indispensable que soit élaboré un programme qui prendra en compte :
- Pachat déquipements compiémentaires pour les machines-outils (voir annexe V)

- Torganisation du magasin outillage et son réassortiment (voir annexe Vi)

- la création d'un local de métrologie climatisé avec l'équipement aoproprié.

2.4 Les trazaux de fabrication de piéces

Des visites eifectuées par ia missicn dans des entreprises industrielles, il ressort que ces

entreprises sont disposées a travailler avec Dakar Marine et leur ont déja confié des

travaux. lis sont désireux daugmenter les échanges avec Dakar Marine a condition que :

- les prix soient compétitifs. lls varient souvent du simple au double par rapport 3 la
concurence locale et étrangére

- que soit assurée la garantie de qualité surlout en traitement thermique (qualité
insatisfaisante pour 'e moment)

- soient respectés les délais, ce qui est rarement le cas.

En ce qui concerne les prix, les clients ont limpression que :

- le coéfficient de frais généraux appliqué aux pieces de fabrication pour le secteur
extérieur est le méme que pour les travaux du chantier naval méme; hors, les frais
généraux réels ne sont pas comparables pour les deux activités

- les devis ne sont pas suffisamment étudiés, ceux-ci donnent lieu & des évaluations sans
calcul véritable des délais de fabrication, ce que la mission aprés des entretiens au
service devis et au service préparation ne peut que confirmer,

Aprés visite des magasins de piéces de rechange de ces 4 entraprises, la mission 2 constaté
que les piéces de rechange susceptibles d'étre fabriquées par Dakar Marine suffiraient a
elles seules a charger le parc machines-outils.

Il serait souhaitable d'envisager de traiter séparément le chantier r.aval el le service
fabrication pour le secteur industriel extérieur. Ces deux activités devraient faire l'objet
de deux divisions indépendantes lune de l'autre sur le plan de I'élaboration des devis, le
bureau de préparation et méthoder.




Dans Fatelier de traitement thermique se trouvent rassemblés une multitude d'équipements
déclassés, n'ayamt aucun rapport avec les équipemenis de traitement themique. Cette
situation encombre le local de traitement thermique et rend pénible :

- Traccés a lalimentation électrique des fours se trouvant dans la parlie amiére. Les
cébles d'alimentation sont recouverts d'oxydation et de poussiére datant de plusieures
années, empéchant des contacts francs et une bonne conductibilité. Sur les fiches
d'entretien n'ont pu étre relevées que des interventions de maintenance remontant a
1969. Les fours qui devraient se trouver 3 minimum 75 ¢m des parois ont été placés a
des distances des parois qui rendent difficiles les opérations d'intervention de
maintenance;

- pénible aussi, les déplacetnents, les manipulations que doit effectuer 'agent chargé des
opérations de traitement thermique;

- les installations électriques sont dans un mauvais état (oxydation, corrosions,
poussiére). L'armoire de commande dalimentation générale du local subit a des courts-
circuits fréquents et parfois mémes des étincelles de feu créant un danger réel
dincendie. Il est exclu de procéder a linstallation de nouveaux équipements sans avoir
au préalable procédé a une rénovation compléte du systéme d'alimentation électrique.

- en dehors des équipements hétérocites déclassés, le local de traitement thermique se
compose (voir plan d'implantation en annexe lif) :

- d'un four SKG 140, capacité 1400 :: 600 x 400

- d'un four SGO 82, capacité 900 x 400 x 280

- d'un four GCB 33, capacité 400 x 200 x 120

- d'un bac de trempe a huile dont le circuit de réfrigération a été déconnecté

- d'une console utilisée pour la fixation des arbres devant recevoir des bagues
freitées.

- les armoires de commande des fours sont inutilisables pou les deux fours SKG140-
SC082. La rénovation en est impossible : corrosion et oxydation ont rongé l'entiéreté
des éléments. Elies doivent donc &tre remplacées.

Le montage de fortune des fours auquel il a é1é procédé ne permet pas un contrdle fiable des
températures et empéche de mener a bonne fin les opérations de trempe.

L'armoire du four GCB 33 nécessite une révision des relais. Au clépart le four met parfois 5
heures pour arriver 3 la température de 100° avant de devenir fonctionnel pour la suite
des progressions de température.

Les caraciéristiques et état des principaux équipements sont décrits en annexe Ill.

La fiche de préparation du travail de traiteem thermique comporte de nombreuses
lacunes. Aucune référence des aciéristes quant aux températures de trempe et de revenu. 1l
n'existe aucune documentation concemant la gamme des aciers alliés et fortement alliés au
bureau de préparation. Les températures de revenu sont déterminées sans aucune précision.
Aucune indication sur les différentes étapes a respecter dans la conduite dune opération de
trempe ou de revenu.

Il n'est pas tenu compte lors de la fabrication des piéces 2 traiter, de 'épaisseur de
matiéres ‘a enlever (3 & 12 mm suivant les sections) pour éliminer ia couche de
décarburation provoquée par la combinaison de loxygéne de I'air ambiant avec le carbone de
l'acier en fabrication chez I'aciériste, pendant le refroidissement.

Décarburation d'autant plus prononcée en profondeur que la section de l'acier est
importante.

La picce a tremper est introduite dans le four quand celui-ci a atteint la température de
trempe. Alors que la piéce doit étre porntée par paliers de 200°C jusqu'a la température du




point de transformation (721°C), ol le carbone et les éléments alliés commencent a se
dissoudre dans le fer pour formeer de Fausténite qui, amrivée a la température de trempe, se
transformera en martensite lors du refroidissement dans le bain de trempe. L'austénite et
le martensite ne peuvent étre obtenus homogénes qu'en procédant au chauffage par paliers.
Le non respect de cette progression a pour effet une trempe hétérogéne comportant des
plages dures et des plages douces.

Le maintien des températures de trempe ne doit pas dépasser 3 minutes pour les petites
dimensions et 10 minutes pour les piéces de grande dimension.

Un maintien plus long provoque par la combinaison de lair avec le carbone une nouvelle
décarburation qui sera nuisible au bon résultal de rempe sur toute la périphérie de la
piéce.

La progression des températures par paliers est d'autant plus impératrice que
I'introduction dans le four & la température de trempe rende impossible de juger de la

période de maintien.

Pour le revenu, apres trempe, qui a pour but d'atténuer les contraintes provoquées lors du

refroidissement brutal dans le bain de trempe, il n'est pas tenu compte des facteurs

suivants :

- i faut compter 1 heure de revenu a zéro mm et 1 heure par 25 mm d'épaisseur

- aprés le maintien de durée a la température préconisée par faciériste, la piéce doit étre
sortie du four et étre refroidie a lair ambiant et non dans le four comme le pratique
Dakar Marine.

Nonobstant fa difficulté des contrbles de température dans 'état actuel des choses, le
respect des régles qui précédent améliorerait de fagon notable la qualité des traitements
thermiques.
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En tenant compte de l'état actuel de 1a section de fraitement thermique, amélioration de la
qualité peut quand-méme &tre oblenue en respectant 'es points suivants :

Préparation :

- veiller lors de (a fabrication des piéces a un enlévement suffisant de la couche de
décarburation occasionnée par les aciéristes lors de la fabrication de lacier.

Chaufiage :

- Tous les aciers doivent étre chauffés lentement et progressivement jusqu'a une
température de 700°C. On peut ensuite accéler le chauffage jusqu'a la température de
trempe déterminée par la teneur en carbone et en éléments alliés de I'cier, soit par les
indications des aciéristes pour les aciers alliés, soit par l'étude du diagramme fer-
carbone puur les aciers au carbone.

La piéce doit &tre maintenue a la température de trempe pour que toutes ses parties
atteignent cette valeur : chauffage a coeur

- Pendant le chauffage, veiller a soutenir les piéces pour éviter un fléchissement. Caler
les piéces avec des briques réfractaires.

- Saisir les piéces chaudes sans que le soutils de manutention entrent en contact avec la
surface (utiliser des fils de fer - boucles - pinces).

- Eviter la décarburation des aciers chauffés en couvrant les piéces de charbon de bois
pendant le chauffage.

- Le maintien a la température de trempe ne devra pas dépasser trois minutes pour les
piéces de petite dimension, dix minutes pour les piéces de grande dimernsion.

froidissemen

- Refroidissement uniforme de fa piéce.

- Introduire la piéce par son plus long axe de symétrie.

- Plonger en premier lieu les parties les plus massives de la piéce dans le bain.

- Agiter le bain ou 1a piéce dans le bain.

- Maintenir la température & une valeur bien déterminée par un dispositif de
réfrigération dans le bac de trempe (serpentin).

- e bain de trempe devra se trouver le plus prés possible du four (3 métres maximum)
afin de réduire les chutes de températu ¢ pendant la manipulation. La piéce sera
chauffée a 50°C au-dessus de la température de trempe pour compenser la chute de
température inévitable pendant le déplacement A 1a sortie du four vers le bain de
trempe.

- Vu létat actusl des fours, Facquisition d'un pyrométre visuel pour le contréle des
températures est absolument indispensable.

La mission a transmis par écrit ces recommandations au chef de service atelier et au
bureau de préparation. Une application pratique d'une opération de traitement thermique a
é1é faite par la mission avec les préparateurs et 'agent de traitement thermique.
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Lors des visites d'information effectuées :

- ala Société des Phosphates & Taba

- aa Société de Fabrication des Engrai- de Dakar

- a la Raffinerie d'huile alimentaire de Dakar

et tenant compte des fabrications spécifiques de Dakar Marine, i est apparu qu'au vu des
dimensions et des nuances & traiter, que dans un souci de rendement performant les
équipements suivants sont proposés :

a) Kn_priorité

Dans la premiére partie de la missicn, trois variantes ont été proposées

(voir spécifications techniques en annexe IX) :

1ére variante : 1 four température nominale 1350°
Dimensions chambre de trempe 700 x 400 x 250
2iéme variante : Chambre de trempe 1350°C et chambre préchaufe
900°C
3diéme variante : Les mémes fours avec atmosphére contrdlée, mais

jusqu'a 1050°C.

La chambre de préchauffe permet d’'augmenter la cadence des opérations de trempe, la
progression des températures par paliers s'effectuant dans la chambre de préchauffe.

Le choix définitif, en fonction du budget, s'est porté sur la variante 3.

b) Dans une deuxiéme étape

1 four température nominale 1050°C, dimensions chambre 2000 x 700 x 700
(spécifications techniques en annexe 1X)

Ce four permetirait & Dakar Marine d’accepter des réparations de ligne d'arbre sur
lesquelles doivent é&tre frettées des baguettes allant jusqu'a 2000 mm de longueur et
650 mm de diamétre.

La limite avec les équipements actuels étant de 1400 mm et de diamétre 345 mm.

Un équipement d'anneaux chauffants céramiques, équipement mobile systéme
Electrical Surface Heaters, Température jusqu'a 600°C (voir spécificaticns
techniques er annexe VI).

Cet équipement pemmettrait de faire disparaitre les tensions créées par le
rechargement . ar soudure, lorsque la dimension des arbres, qui atteint trés souvent
S m et plus, ne peuvent pas recevoir le recuit de détente dans un four.
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Le local de traitement thermique doit &tre complétement réan énagé en tenant compte des
spécifications de Dakar Marine qui différe d'un local de traitement themmique classique.

Dans lannexe IV, une présentation est faite d'une implantation préconisée pour le focz | de
traitement thermique tenant comple des équipements recommandés ci-dessus.

Limplantation des équipements du local de dérégulation-régulation-étamage reste inchangé.

Afin de rendre opérationnelle le plus vite possible la section de traitement thermique, le
planning suivant a été proposé suite a la premiére partie de la mission :

- Commande/Tivreison du four yer 1 GNUDI
{une des trois varisntes proscitsires & choisir
en fonction du budget disponible)

- Reaménagement du local de traitement
thermique +installation du four par
Deksr Marine

- Reénovetion de 1installation électrique
par Daksr Marine °

[
|

y - A, e A i

v, Deb.  den  Fev.  Thrs  Avrl
1988 1989
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7. APPLICATION PRATIQUE DE LA MISSION

Lors du contact au PNUD/Dakar le 10/7/89 (2iéeme parlie de la mission), la mission a
matheureusemen! di constater que le matériel était toujours retenu au port pour raisons
administratives.

Aprés prise de contact avec Dakar Marine et devant Fimpossiilité de fixer une date précise
pour le dédouanement du matériel; la mission a procédé a une refonte du programme de
travail et de formation.

L'adaptation du programme a été présentiée par 1éléphone a FONUDUVVienne pour
apgprobation.

a) du chef datelier
b) des agents de traitements thermiques
¢) des préparateurs

Programme établi suivant la disponibilité des agents. Deux groupes ont été formés en
altcrnance (annexe X), chacun pendant quatre jours.

La formation en traitements thermiques a été remodelée, suile a la limitation en durée en
fonction de l'application pratique a latelier de traitement themique. Cette formation a été
étendue au traitement thermo-chimique de cémentation par les cements solides, vu lintérét
que présente cette technique pour Dakar Marine.

Le contenu des programmes dispensés a été détaillé dans les annexes X1, Xit et X1l
7.2 Application pratigue du chayffage par induction

Dakar Marine a fait l'acquisition 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 traitemants par soudure. Cet équipement est absolument indispensable en
chantier naval pour garantir la qualité des réparations.

L'appareil a été mis en service en collaboration avec le service électrique et électronique. I
a été procédé également a une application pratique réussie.

7.3

Les méthodes de préparation de devis dans Fatelier ainsi que les méthodes de distribution de
travail ont é1é illustrées a travers 2 cas concrets (voir annexe Vil). But princip2! de cetle
formation était la sensibilisation sur 1a nécessité d'une préparation étudiée des devis et de
fa distribution du travail afin de garantir le prix, le délais et la qualité des piéces
fabriquées.
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Un voyage d'études de 3 sem2ines en vue dune spécialisation en traitement thermique a été
organisé du 3 au 28/9/89 pour un agent de Dakar Marine auprés de fa Société STUMM )
Bezons en France.

En outre, des besoins en formation se manifestent dans les domaines indiqués ci dessous; des
programmes appropriés devraient encore étre organisés.

1. Machines-ou?ls

- formation sur le tas des opérateurs de machines-outils : familiarisation avec les
méthodes de travail, de fabrication mécanique et dutilisation des outils de coupe de
conception modeme.

- formation sur le tas du responsable du magasin outillage en gestion d'un magasin
outillage.

Durée : 5 mois par un consultant international sur place. Ce consultant sera également
chargé de : .

- Tétude des besoins en accesscires et outils pour augmenter le rendement;

- établissement des listes d'achat.

2. réparation et mé - Devi

-  Formation sur le tas de préparateurs de travail dans les procédures de travail d'un
atelier mécanique. Perfectionnement dans les méthodes d'usinage, f'établissement de
devis, 'crdonnancement et le lancement du travail.

Durée : 3 mois, par un consultant intemational sur place.
3. Maintenance des machines-outils et installations

Stage a l'étranger d'un responsable dans la gestion de la maintenance d'équipements.
Durée : 7 semaines.

Cette formation en maintenance est indispensable étant donné 'état de dégradation des
machines et équipements.

La formation permetira de mettre sur pied un systéme de maintenance préventive et un
programme de lubrification.’
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il existe un marché potentiel considérable en piéces dusinage classique, aussi bien 3
lintérieur qu'a lextérieur de Dakar-Marine (entreprises industrielles).

Pour satisfaire les besoins en fabrication de piéces mécaniques, une section de
traitement thermique opérationnelle et de bonne qualité est indispensable.

La fabrication de piéces. telle que faite actuellement, pose des problémes de qualité, de
prix et de respect des délais.

En ce qui conceme lorganisation et les méthodes de travail, aucune procédure
formalisée n'est utilisée; une programmation et un planning de charge des machines
sont inexistants.

Le parc machines-outils est assez agé mais en général dans un bon état ou acceptable.
Un manque pertinent d'accessoires, doutils de coupe et dappaeils de métrologie a éte
constaté. ‘ '

Les équipements et installations électriques de i section traitement thermique sont en
mauvais état. Le local est en désordre et les équipements sont difficilement accessibles
pour des travaux de maintenance ou pour le chargement des fours.

Les prouédés utilisés en traitement thermique comportent plusieurs faiblesses tant du
plan de vue méthode de travail que du plan de vue fiabilité des équipements. Une qualité
de travail correspondant aux normes en vigueur dans ce domaine n'est pas obtenue.

9.2 Recommandations

Réaménager le local de traitement thermique selon le plan diimplantation repris en
annexe IV,

Réfection/renouvellement de l'ensemble de linstaliation électrique 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) procédures et méthodes dusinage : 3 mois
b) utilisation des techniques moderns en usinage et
c) gestion d'un magasin d'outillage : 5 mois
d) gestion de maintenance d'un parc machines-oulils : 7 semaines.

Les points a) et b) étant urgents et directement liés a l'opération du nouveau four, il
est recommandé que cette formation soit organisée immédiatement.

Procéder a VFachat d'accessoires de machines-outils, outillages et appareils de
métrologie pour 1a section usinage.

Réorganiser 1e magasin doutillage.
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Equiper un local climatisé pouvant abriter la section métrologie.

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

Du plan de vue organisationnel et comptable, traiter les sections mécaniques et le
chantier naval séparément afin d'éviter daugmenter les frais généraux sur la section
mécanique. Cette section agira comme prestataire de services aussi bien pour le
chantier naval que pour des clients exterieurs.
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.6@\\ Révisé le 10 aouc 1988
ONUDI!

%—J
ORGANISATION_DES NATIONS UNIES POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL

PROJET AU SEhcGAL

DESCRIPTION DE POSTE
SI/SEN/88/802/11-01/J13312

Expert en mécanique

Désignation du poste
Durée de [a mission 6 semaines
Date d’entrée en fonctions Aolt 1988

Lieu d"affectation Dakar, avec déplacements 3 1l'intérieur du pays

Par le soutien qu'il doit apporter au secteur productif
industriel, le projet dewvrait countribuer 3 limiter les
durées d'immobilisations des bateaux maritimes daus le

port. Le projet favorisera en outre les industriels de la
place qui obtiendront des piéces de rechange de meilleure
qualité et contribuera i atteindre l'autosuffisance dans la
.fourniture de piéces métalliques de haute qualité. A cet
effet, le projet procé&dera 3 une analyse du processus de
fabrication des piéces mécaniques quant 3 la qualité et i la
diversification de production liée au traitement thermique.
11 fera des recommandations en vue de l'amélioration de la
productivité de 1'E&quipement industriel, notamment en ce qui
concerne les procédés et moyens nécessaires pour effectuer

des travaux de qualité au sein de l'atelier mécanique.

But du projet

L] ] 2 .
Attributions L'expert devra notamment s'acquitter des tiches suivantes:

- analyser le procédé actuel de fabrication des piéces
mécaniques quant 3 la qualité et diversification de
la production,

- analyser les travaux de traitement thermique qui
sont effectués, et faire la critique des moyens mis
en ocuvre et des résultats obtenus actucllement,

Tousws candidztures Ou COMMUAICLIONS relatives & cetie description d2 peste deveont €lre g assers 2

Sarvice de recrutement du personnel affecté aux projets, Département des opc’canqns industrielles
ONUDI, Centre international de Vienne, 8.P. 300, A-1400 Vienne (Autqchc)
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~ des réparations navales.
. En fait de réparations navales la clientéle de Dakar marine
s'est longtemps limit&e 3 la seule Russie puis s'est peu a
peu étendue 3 1'Europe et méme au Japon. Cependant, la
réparation navale est étroitement liée aux transports
maritimes. Or ce secteur a2 connu de par le monde une longue
crise qui s'est traduite par la baisse des commandes 3 Dakar
Marine, ce qui a entrainé€ une baisse des activités et
évidemment une chute des recettes. Aussi en 1984 déja,
Dakar Maripne avait—il sollicité et obtenu une assistance de
1'ONUDI pour étudier les voies et moyens d'un redressement.
En 1987 un programme de redressement a €té mis sur pied
avec succeés et a conduit 3 une nette amélioration de la
productivité et des résultats du chantier naval. Dans le
cadre de la restructuration générale du secteur industriel
du Sénégal, un programme a &té& Elaboré afin de procéder i la
diversification du chantier en collaboration avec des
partenaires privés. La diversification prévue devrait
aboutir au lancement de nouvelles activités industrielles,
aotamment :
- prestations de services (réparation et maintenance) aux
industriels de la place;
- lancement de nouvelles activités dans les domaines
i) électrique : fabrication-de fils électriques surtout
dans la perspective de 1'aprés barrage, fabrication et
entretien de systémes de réfrigération par 1'atelier du
froid,
ii) de la chaudronnerie : fabrication et entretien de
tuyauteries,
iii) mécanique : fabrication de piéces de rechange,
fabrication d'outillages agricoles, traitement
thermique de piéces mécaniques.

Dans le cadre de la restructuration générale de l‘*appareil
productif du Sénégal, le programme de redressement de Dakar
Marine prévoit entre autres la réoriemtation et la
restructuration de 1l'action commerciale. A ce titre, une
amélioration générale de la productivité du chantier s'avére
nécessaire. L'un des volets de cette restructuration
concerne la réhabilitation de 1'é&quipement industriel des
ateliers par une remise en état des machines ou un
remplacement des équipements trop vétustes ou ne répondant
plus aux normes propres 3 la réalisation de travaux de
qualité. L'ensemble des moyens 3 réhabiliter fait 1'objet
d'un plan global soumis aux autorités. Pour augmenter le
potentiel de diversification des activités du chaantier,
1'atelier de mécanique voudrait acquérir rapidement 1la
coupétence d'offrir des traitements thermiques de qualitcé
aux industriels de la place qui en font la demande. Il se
pose donc un probléme ponctuel et urgent dont la solution
rapide représente une contriburion importante 3 l'effort
entrepris par les autorités sénégalaises pour permettre 3

-~

Dakar Marine de survivre 3 la crise générale.




Formation et expirience requises

Connaissances linguistiques

Renseignevents complémentaires
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- déefinir les pr¢ -3dés i woyens nécessalres pour effectuer
des traitemeants thermiques de qualité,

- préparer la liste et les spécifications des &quipements
pour achat éventuel,

- é&laborer un plan d°'installation et mise en oeuvre de ces
équipeaments,

- prévoir la formation du personnel affecté a ces travaux.

~ préparer un rapport couvrant les travaux effectués.

Le titulajire sera spécialiste de la fabrication de piéces
mécaniques et plus particuliérement de la matiére employée
dans la fabrication de piéces métalliques, du traitement
thermique et du contrdle de qualité

Francgais

Dakar Marine est originellement constitué par les
installations de la marine militaire francaise (DCAN)
transférées au Gouvernmement sénégalais par um accord
Franco-Sénégalais d'octobre 1979. Cet accord transférait a
la fois les installations et le personnel de la marine
militaire francaise. Puis en aoiit 1980, les installations
ont été élargies par 1l'zchat d'un chantier naval commercial
(ACRN). De la fusion de l'arsenal militaire (DCAN) et du
chantier naval commercial (ACFN) est né Dakar Marine en
1980. Cette infrastructure de base devait ensuite étre
complétée par un dock flottant construit & la demande de
Dakar Marine. Ainsi constitué, Dakar marine jouissait d'un
statut juridique de société d'économie mixte au capital de
laquelle participaient 1'Etut sénégalais (64,75 Z), des
privés et des banques pour 35,25 T. Dakar Marime constitue
en outre un établissement industriel et commercial placé
sous la tutelle de Ministére du développement industriel et
artisanal avec comme mandat principal la réparation navale
aussi bien pour le Sénégal que pour l'étranger afin de
procurrr des devises au pays. Les infrastructures et
équipements mis 3 1a disposition du chantier comprennent :
- un dock flottant d‘'ume capacité de 60.000 tounes,

— une cale séche 25.000 tonnpes,

- un syochro-lift 1.200 tonnes,

— un atelier de chaudronnerie,

- un atelier d'électricité,

- un atelier mécanique.

Le tout est réparti sur une surface de 1.000 o? de quai
desservie par trois grues de capacités de 15, 40 et 50
tonnes. L'organigramme du chantier compreod, ea plus des
divisions de l'administration et des Zinances, notamment une
division de la formation professionanelle, les autres
divisions s'occupant des services technique et commercial.
Pour remplir gon mandat Dakar marine devrait procéder a :

- des constructions navales,

- la promotion des technologies de base pour 1'industrie
mécanique,
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PARTIE 1 :
DAKAR MARINE
- M. GORGISSEN, Président Directeur Général
- M. SAIHA FAINKE, Directeur Technique
- M.AMETH NDYAYE, Chef de setvice Machine
- M. MALAMINE SENE, Chef d'Atelier

- M.BABACAR YOUME, Chef Bureau Fabrication
- M. NDIOUGA LO, Chef Bureau Production

COMPAGNIE SENEGALAISE DES PHOSPHATES A TAIBA
- M. HAMADOUN Borc, Chef Service Approvisionnement

L.C.S. INDUSTRIES CHIMI AKAR, Divisk i
- M. MAMADOU MAURICE COULABY, Directeur des approvisionnements

- M. Pierre PASINO, Chef Département Maintenance
SONACOS, RAFFINERIE DHUILE ALIMENTAIRE A DAKAR

- M.BOULAYE-DABO-CAMARA, Chef cks Département Maintenance
ONUDI
- M. MOSTEFAI, Conseiller Principal hors siége ONUDI

- Mme CAHA, secrétaire
- Mlle RICHIE, ONUDWJPO

PARTIZ2:
- M.GORGISSEN Président Directeur Général
- M.7TOURE Directeur Technique
- M.SENE Chef d'atelier
- M. FAINKE Sous-Directeur de Maintenance
- M.KOUME ‘ Chef de bureau Fabrication
- M.LO ‘ Chef du département chaudronnerie
- M.BUELEMANS ‘ Conseiller Technique Principal ONUD!

- Mme GAFARI ‘ Responsable des services Import




Installation existante
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TRAITEMENT THERMIQUES - DEREGULATION - REGULATION

trempe-revenu recuit
Aciers fortement alliés
Trempe dans une fourchetts
de 820° 4 975°C

Déesignaticn Tyupe Température Dimensions Utilisation Constat et remarques
: chambre

Four Ripoche SKG 140 Maxi 950°C |1400 x 600 x 400|Bagues & frettsr sur ligne Armoire de commande complétement dégradés,
d'arbres pour réparation inutilisable, rénovation impoasible.
température S00 4 600°C Contrdle et régulation des températures
Bague da longueur mexi. tout & fait albatoires.
1400 mu., La canne pyrométrique est montés en

paralldle avec 1a canne pyrométrique du
Traitement thermique sur four SGO-82.
pidce longueur maxi 1400 mm |Les deux cannes pyrométriques sont raccordées
diameétre maxi 400 mm sur un m8me régulateur de fortune qui ne
sur acier allié permet pas un controle de températurs fiable.
fourchette de trempe 820°C Four n'atteint que 800°C. De plus les deux
4 900°C fours ne peuvent pas 8tre mis en service
simultanément.

Recuit de détente sur piéce L'absence de pyrométre ne per met pas
ayant subi des recharge- d'exercer un contrdle visuel des températures.
ments par soudure
S004 600°C Mise en seryvice 1949,

Four Ripoche SGO 82 Maxi 1100°C |900 x 400 x 280 |Treitement thermique Armoire de commande compldtement dégradés,

inutilisable, renovation impossible four
n‘atteingant que 795°C. Résistances &
remplacer mémes {nconvénients que pour le
four SKG 140, canne pyrométrique branchée
on paralidle avec SKG 140, Aux esseis
impossibilité d'obtenir 1es températures
demandées. Chauffe trés lente ot trés
capricieuse.

Mise en service 1949,

-ez-

/il IX3NNY



Elimination des cheming de
roulsment dans paliers et
coussinets par fusion de
1'anti moine de garnissage

Désignation Type Tempdrature Dimensions Utilisation Constat et remarques
chambre
|Four Ripoche GCB 33 - Nominale 400 x 200 x 120 }Traitement thermique Four en bon état,

1300°C Trempe - Revenu Armoire de commande & réviser, contrile

Maxi 1350°C Recuits des contacteurs de régulation, attente S heures
Pidces de petites dimensions pour atteindre les premiers 100°C avant
Aciers alliés progression normale des tsmpératures.
Aciers fortement alliés
Aclers rapides Mise en service 1962,
Acles & outils
Fourchette de température
pour trempe 8204 1300°C

Four Infra Ugine |RHD Maxi 600° |700 x 400 x 400 |Dérégulstion

Les résistances de 1a partis supérieure de

1a chambre de chauffe sont seules en bon btat.
Sont & remplacer les résistances de 1a partie
inférieure.

L'orifice d'évacustion du méta) dérégulé est
complétement obturé étant donné que 1a tile
n'étant plus chauffde, 16 méta) se figue sur 1a
tole avec pour conséquences des nettoyages
difficiles et 1a dégradation de cette tole.
Creuset fissurd & 18 fin de Ya mission.

Coffret de contrdle nécessite une révision et
un contrdle des relsis.

Ces déficiences provoquent des attentes de 9 &
18 heures pour atteindre la tempéreture

de fusion de SO0 °C,

Mise en service : 1953

-’a-
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Désignation Type Température Dimensions Utilisation Constat et remarques
chambre
Four Ugine Infra |illisible 600°C maxi |300 kgs antimoine |Coulde d'antimoine dans Fonctionnel
basculant paliers et coussinets aprés
régulation dérégulation et sablage Mise en service : 1953
Four Ugine Infra [illisidble 600°C maxi |30 kgs étain Etamage pour protection Fonctionnel
induction de surface
Mise on service : 1953
{ur / / / Cémentation au cyanure Déclassé pour toxicits.
piaque illisible

- S¢ -
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Installation préconisée

i [
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ANALYSE DE L'ETAT DES MACHINES-QUTILS ET EQUIPEMENTS

FRAISEUSES
Equipements Remarques
Marque Coordonnées de travail (Pour 1'ensemble des Précision {pour 1'ensemble des fraiseuses)
frajseuses)
CINCINATTI 1040 x 360 x 360 - 1 fraiseuse Huron équipée pour| Acceptable Aucune des fraiseuses n'est
Yerticale taillage hélicoidal équipée d'un appareil & aléser ni
- 1 seul appareil diviser, d'un anpareil & mortaiser
HURON 650 x 260 x 400 hauteur de ponités 275 mm Bonne Aucune des fraiseuses n'est dquipée
horizontale : pour 1'snsembie des fraiseuses d'un appareil & martaiser,
- 3 étaux orientables, capacité Aucune des fraiseuses n'est équipée
HURON 650 x 260 x 400 de serrage 300 mm, hauteur Bonne d'un appereil multiplicateur de
horizontale machoires 53 mm, pour vitesss,
V'ensemble des fraiseuses ; Pas d'apparei! & tailler les
HURON horizontale 800 x 300 x 600 mauvais état Bonne crémailéres.
et verticale - 2 portes-pinces avec jeu de Matériel de bridage st de fixation
pinces, 1a tout en mauvals pratiquement 1 nexistant,
HURON 900 x 420 x 700 état pour V'ensemble des Bonne Pas d'équerrs de montage.
universelle fraissuses
= Un seul plateau orientable
HURON 1500 x 480 x 700 Bonne
universelle
HURON 900 x 420 x 700 Bonne
univeraselle
HURGN 900 x 420 x 700 Bonne
universells
HURON 900 x 420 x 700 Bonne

uhiverselle

LA IX3NNV
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RECTIFIEUSE CYLINDRIQUE HP = Hauteur de pointe
EP = Longueur entre pointes

Marque HP EP Equipements Précision Remarques
LANDIS 190 1800 thpareil 8 tailler les Acceptabis Tambours gradués presque
meules 1lisibles
Lunette fixes Corrosion
Lunette & suivre

RECTIFIEUSE PLANE

Marque Coordonndes de travail Equipemants Précision Remarques
3
LANDIS 1000 x 320 x 350 Plateau magnétique Acceptable  |Tambours gradués presque '
Appareils 4 tailler iNfsibdles,
1es meules Corrosion
Etau porte- pidces

TAILLEUSE D'ENGRENAGES CONIQUES DROITS

>

4

Marque Coordonnéss de travail Equipements Précision Remarques ﬁ
GLEASON diameétre maxi 400 mm Norma) Bonne n'a plus travell1é depuis

deux anndes (existance de
18 machine pas connue par
clients)




ALESEUSES
Marque Courses | Diam.Broche Equipements Précision Remarques
BORING 1850x 1100 diam. 7S |Barre d'alésage Bonne Pas d'sppareil 4 aléser
universelle Equerre de montage micrométrique.
BORING 3000x 1840 | diam. 130 |Barred'alésage Bonne Pas d'outils & réglage micro-
universelle Equerre de montage métrique.
BORING 1350x 1140 | dism. 100 |Barres d'alésage Bonne Matéric) de bridage et de
universelle Equerre de montage fixation en mauvais état
ot {nsuffisant.
MORTAISEUSES
Marque Course Diem. Platesu Equipements Précision iemarques
coulisseau de travail
GSP 732 400 850 Porte-outil Bonne pour Ne peuvent 8tre utilisées
Téte {nclinable grosse mécanique |pour petite et moyenne
mécanique de précision
BUTLER 400 1000 Porte-outil Bonne pour
Plateau inclinable grosse mécanique

&/A 3X3INNV
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 TOURS PARALLELES

" HP = Hauteur de pointes
EP = Longueur entre-pointes

Marque HP tP Equi pements Précision Remarques
SWIFF 225 1500 Lunette fixe Passable Réserver pour dégraissage st ‘
Plateau 4 mors travaux de faible précision. ‘
Mandrin 3 mors Pas de mors doux pour travaux
de reprise.
SWIFF 225 1500 Lunette fixe Passable Reserver pour dégrossissage
Plateau 4 mors et travaux de faible précision
Mandrin 3 mors
CAZENEUYE 350 6000 Lunette fixe Bonne pour travaux |Pas de mandrin 3 mors '
Plateau 4 mors de précision courante 8
7 ERNAULT 200 1600 Lunettes fixe + 4 Bonne A réserver pour travaux de
Somus suivre précision.
Plateau 4 mors Pas de mors doux pour reprise
Mandrin 3 mors travaux de précision
ERNAULT 200 1600 Lunettes fixs + 4 Bonne A réserver pour traveux de
Somua suivre précision

Plateau 4 mors

>

Mandrin 3 mors 2

ERNAULT 200 1600 Lunettes fixe + 4 Bonne A réssrver pour travaux de E
Somua suivre précision s

B Plateau 4 mors !
- Mandrin 3 mors ‘




Marque HP EP Equipameonts Précision Rerarques
ERNAULT 200 1600 Lunettes fixe + & Bonne A réserver pour travaux de
Somus sujvre précision

Plateau 4 mors
Mandrin 3 mors
ERNAULT 200 1600 Lunettes fixe + & Bonne A réserver pour travaux de
Somua sufvre précision
Plateau 4 mors
Mandrin 3 mors
SWIFF 645 2200 Lunettes fixes Acceptable Devrait 8tre équipé d'un
Plateau 4 mors mandrin 3 mors + mors doux
JUPITER 350 3000 Lunsettes fixes + & suivre Acceptabls
Plateaux 4 mors +
3 mors
Appareil & copier
ERNAULT 200 1000 Lunettes fixe + 4 suivre Bonne A réserver pour travaux
Batignolles Platesu 4 mors de précision
o Mandrin 3 mors
SOMUA 200 1000 Lunettes fixe + & suivre Bonne Devrait 8tre équipé d'un
Plateau 4 mors mandrin 3 mors + mors doux
SOMUA 230 1500 Lunettes fixe + & suivre Bonne A reserver pour travaux de
Plateaux 4 mors + précision
3 mors
Apparsil & copier
SOMUA 230 1500 Lunettes fixe + 4 suivre Bonne A réserver pour travaux de

Plateau 4 mors
Mandrin 3 mors

précision,

Pas de mors doux

S/A 3X3NNV

-le.



Marque HP EP Equipements Précision Remarques
-{SOMUA 230 1500 Lunettes fixe + 4 suivre Bonne A réserver pour traveux de
- Plateau 4 mors précision
Mandrin 3 mors
SOMUA 230 1500 Lunettes fixe + & suivre Bonne A réserver pour travaux de

Plateau 4 mors précision
Mandrin 3 mors

“IAMERICAN 465 9000 2 Yunettes fixes Bonne pour travaux
Plateau 4 mors grosss mécanique

“|STENIENNE 900 12.000 3 Yunettes fixes Bonne Commande numérique en
Plateau 4 mors panne

-ze-

" Les commandes numarigques semblent en panne suite aux conditions climatiques et d
~ Y'environnement marin,

9/A AX3INNY




PERCEUSES

MARQUE TYPE CAPACITE HAUTEUR LONGUEUR |EQUIPEMENTS REMARQUES
DIAMETRE PIECE BRAS
Asquith 4 colonne 50 1000 Bridage Matériel de fixation
étau insuffisant et

en mauvais état

Graffens Taden Radiale 100 2000 1500 Bridage Matéris) de fixation
dtau insuffisent et
en mauvais état

Asquith Radiale 100 2000 1500 Bridage Matérie) de fixation
appareil 4 {nsuffisant et
tarauder étau |en mauveis état

-ce-

GS.P. Radiale 60 1500 1000 Bridage Matériel de fixation
étau insuffisant et
en mauvais étal

LA 3X3NNVY



Spécifications et budgets pour anneaux chauffants

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

Temps d'échauffement : 3 a 4 heures
Température : 1050 degr.C

Caractéristiques et prix

diam.arbre Largeur chauffée Nombre V/KW Proc./jeu

(mm) (mm) d'anaeaux (Us $§)
200 308 2 220/5.4 1.000
250 308 2 220/4.5 1.150
300 397 2 220/11.6 1.650
350 397 2 220/10.3 1.900
400 397 2 380/26 2.200
45¢C 486 2 380/43 2.900
500 486 2 380/40 3.200

Autres caractéristiques

Densité wattage : 7,5 w/cm2
Epaisseur : 9,5 mm
jusqu'a 42 A/circuit

Fournisseur possible

Electrothermal Engineering Ltd. : 410 Sutton Road,
Southend on sea, ESSEX SS2 5PH
England
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ANNEXE VHI

Formation couvrant les domaines suivants :
1. P théori [ is)

- cours de base sur les princ'es de méthodes de fabrication et préparation du travail
dusinage
- utilisation des normes intemationales
- cours de technologie apphquée :
- matériaux
- métrologie
- procédures utilisées dans les méthodes dusinage
- méthodes dusinage
- allccation des temps : temps standards
- le planning dordonnancement et de lancement
- calcul des coflits et établissement d'un devis
- le contrdle du travail (contréle qualité)
- consignes de sécurité

2. Programm rati moi

- stage pratique en atelier d'usinage




SPECIFICATIONS TECHNIQUES ET BUDGET POUR FOUR DE TREMPE

1. En priorité

liere variante :

2iéeme variante :

3ieme variante :

Four de trempe - temp. 1350 degr.C

Profondeur 700 x largeur 400 x hauteur 250
Régulation température automatique (régulation
de puissance par thyristors et contrdle du
cycle par micro-processeur)

Puissance : 27 kW

Budget : 40.000 US $

Four composé de 2 chambres : 1 chambre de
préchauffe 900 degr.C et 1 chambre de trempe
1350 degr.C

Profondeur 700 x largeur 400 x hauteur 250
Régulation température automatique (régulation
de puissance par thyristors et contréle du

du cycle par mico-processeur)

Puissance chambre de préchauffage : 21 kW
Puissance chambre de trempe : 27 kW

Budget : 50.000 USS$

Four sous atmosphére contrdlée 1050 degr.C
Profondeur 700 x largeur 400 x hauteur 250
Régulation température automatique (régulatiorn
de puissance par thyristors et contrdle du
cycle par micro-processeur) — 24 kW

Armoire d’injection liquide

Budget : 30.000 USs §$

2. Dans une deuxieme étape

1 four pour cémentation 1050 degr.C.

Profondeur 2000 x largeur 700 x hauteur 700
Puissance 85 kW
Budget : 55.000 US $

3. Pournisseurs possibles

Pours Ripoche

: 3 32 7 Rue Ferrus, 75014 Paris

Compagnie Bouvier Belgique : B-5068 Fornelmont - Belgique
Magotteaux Engineering, B-4610 Vaux-sous-Chervremont/Belgique
Riedhammer Industriedfen - Niirnberg - R.F.A.

Feuerungsbau A.G. - 2Zirich - R.FP.A.
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ANNEXE X

DAKAR MARINE - Séminaire de formation en
traitements thermiques

Animateur : C. HARDY, Expert ONUDI

Calendrier Groupe 1 Groupe 2

Mardi 11/7 : 10h a 12h X -
Mercredi 12/7 : 8h a 12h - X
Jeudi 13/7 : 8h a 12h X -
Vendredi : congé

Lundi 17/7 : 8h A 12h
Mardi 18/7 : 8h a 12h
Mercredi 19/7 : 8h a 12h
Jeudi 20/7 : 8h a 12h
Vendredi 21/7 : 8h a 12h

lx'xl

Constitution des groupes

Groupe 1:

Malammin SENF (chef d'atelier)

Antoine DIONESSINE (préparateur)

Isidore COY (agent traitement thermique)

Ibca N'DAYE (adjoint agent traitement thermique)
Adama M'BAO (préparateur

Groupe 2 :

Babacar KOUM (adjoint au chef d’atelier)
Edouard BACANDE (préparateur)
liharima BA (chef d'équipe atelier
Hamidon CAMARA (préparateur)




Contenu du Programme

TRAITEMENTS THERMIQUES

MODULE 1 - LATREMPE

-h ok b b wd wh b

N hioh

Trempe des aciers (diagramme fer-carbone)
Facteurs influengant la trempe

Influences de la composition des aciers
Influences des bains de trempe

Défauts de trempe

Processus de trempe

Refroidissement

MODULE 2 : LE REVENU

2.
2.

MODULE 3

WWWWWWWW
ONONEWN =

1
2

Procédés de chauffage
Vitesse de refroidissement

:LES RECUITS

Destruction de la trempe

Destruction de I'écrouissage

Température de recuit pour quelques métaux et alliages
Recuit des produits bruts de coulée

Régénération des aciers surchauffés

Recuit des aciers

Recuit d’'homogénéisation ou de diffusion

Recuit de délente
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ANNEXE XII

Contenu du programme

TRAITEMENTS THERMO-CHIMIQUES

1. La cémentation par cément solide
- cémentation par le carbone
- les céments

2. Influence de divers facteurs sur la cémentation

3. Pratique de la cémentation

- préparation des piéces
- contréle de l'opération
- traitement thermique aprés cémentation
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ANNEXE XIH

Contenu du programme .

NOTIONS SUR LES ACIERS

Acier rapide

Acier super rapide

Acier rapide 6/5/4/2

Acier pour travail a chaud

Acier pour travail a chaud et a froid

Acier sans retrait pour travail a froid

Acier pour travail a froid

Aciers stubs :

- acier rectifié pour travail a froid

- acier électrique de construction autotrayant au CrNi
- acier électrique de construction demi-dur affiné au carbone

0w N O K W -






