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1. INTRODUCTION 

1.1 lnfonmttions genernles et descriotion de orojet 

Doker Merine est un eteblissement industriel et commercial place sous le 
tutene du Ministere de Diveloppement lndustriel et Artisenel evec comme 
mandot principel la reparation navale. 

Pour remplir son mendet n do1t rieltser les ecttvnes su1ventes : 
- la constrw;tion nevele 
- 18 promotion des technologies de base pour l"industrie rnecenique . 

... , diversification de ses ectivites entarnee depuis env. 1 en devreit 
pennettre d08boutir eu lencement de nouvelles artivites, notamment 
mecaniques: fabricetion de pieces de rechenge, fabrication d

0

outilleges 
egr1coles, trettement thermique de p1eces meceniques. 

Le presente mission n procede n une analyse du processus de fnbricntion des 
pieces meceniques, en porticulier en ce qui concerne le troitement thennique. 
La mission o formule des recommondotions en vue de remelioration de le 
productivite de 1'equipement industriel, notemment en ce qui conceme Jes 

· procidis et moyens necesseires pour effectuer des traveux de quelite au sein 
de ratelier mecanique. 

1.2 Objectifs de la mission (voir termes de reference en annexe I) 

- Analyser le procede octuel de fabrication des pieces mecaniques quent e la 
qualite et 8 la diversification de lo production 

- Analyser Jes tre~aux de traitement thenntque qui sont effectues 
ectuenement et faire la cr1Uque des moyens mis en oeuvre et des r~sultnts 
obtenus. 

- Deftnir Jes procedes et moyens necessaires pour effectuer des troitements 
thermiques de qualite. 

- Preparer le liste et les specificotions des equipements pour achet evenluP,1. 
- E1aborer un plan d'inste11etion et mise en oeuvre de ces equipements. 
- Prevoir la formation du personnel affecte 8 ces traveux. 
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1.3 Programme ae la m1ss1on 

Le programme de la mission a ete etab1i avec les responsables de Dakar Marine 
et comportait les points suivents : 
- enelyse des eauipements de ratelier de traitement thermique; 

anelyse des besoins specifiques de treitement thermique en fonction de le 
diversification de ratelier mecanique vers une extension des activites en 
direction dlt secteur industriel neUonol Cexteneur 6 DDlcor Morine); 
propositions de reorgonisotion du locol de troitement thermique; 
formation elementaire et trnnsmission de recommendations concernent Jes 
procedures de trnitement thermique evec essois dens rlnstelletion 
existente sur echantillons preleves nu mogasin de metiere d0oeuvre dons 
diffirentes nuances crecier; 
diterminetion les dim ... nsions et corecteristigues C'.'es nouveaux 
iquipements du local de traitement thermique; 
enelyse du pore morchines-outils et des equipements ectue!s; 
onelyse de le procedure de contr61e quelite pendent et opres execuuon des 
fabrications reaaisees en ateller mecanique; 
enelyse du megosin outille~; 
visite d0 informoU.::n dons quelques unites de production du secteur 
industriel exterieur pour determiner Jes besoiras de ce secteur et envisager 
Jes possibilites de diversification et d·extention de roteiier mecanique, en 
tenent ~ompte des argumentations positives et negatives des differents 
responsabies nmcur;!rgs; 
consens d1Y!rs concernont le preparouon, Jes methodes, \ eleboreuon de 
devis et rorgenisation de la distribution du travail et de ses nttennnts; 
Rpergue: une deuxieme mission sere orgnnisee epres rnmvage des 
equipements preconises dar.s le present rapport. Cette mission portere 
surtout sur le formation du personnel de treitement thermique. 

1.4 Diroulement 1e lo mjssjon 

Le mission ONUDI etait compre:tP,e de M. C.HARDV, expert mecaniqtn de DGS 
lnternetionel. 
L"equ1pe de Oeker Merine etait composee de: 
- M. SAIKA FAINKE, diret:teur technique 
- M. AMETH NOYAV~. Chef de service mechlne 
·- M. MALAMINE SENE, Chef d'etelier 
- M. GABACAR YOl•M. Chef du bureau fGbricelion 
- M. NIOUGA LO, Chef du bureou de production 

Lo mission est errivee e Oe1eer le jeudi 11 /6/66 et epres contact le I I /8/68 
av9c les responsebles du Ptu.10/Del<ar, le mission e demarr& ses treveux le 
12/6/68. L'interver1tion e dure jusqu·eu 3 t /8/88, dete de fin de mission. 
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Une reunion de synthese e eu Heu le 31 /6/66, 3 loquelle ont porticipe M. 
GORGISSEN. President Directeur Gener81 de 08k8r M6rine et M. FAINKE. 
D1retteur technique. 

Le Hste des personnes rencontrees durent le mission est reprise en 8nnexe IL 

1.5 Remerciements 

Le mission Uent 8 remercier de leurs services, supports et concours, toutes 
les personnes qui ront aide dons reccompllssement de se t8the. A cet effet. le 
mission remercie rensemble du personnel de Dakar Marine qui a participe aux 
tnwaux, en particulier MM. Gorgissen, PDG et M. Foinke, Directeur Technique. La 
mission remercie igelement M. Mostefei, ConseillerTechnique Principal hors 
siige de rONUOI. 
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:2. ANAL VSE DES TRAVAUX OE FABRICATION OE PIECES HECANIQUES 

2.1 Atelier m6chim~s-outHs 

lnventeire des machines outi1s, caracteristiques. etat et remarques : voir 
ennexe v. 

Les mechines-outi1s ne sont pes nettoyees. ni entretenues et sont couvertes 
de pousst~re et ettequees par 18 corrosion. Certeins tembours gr8dues soot 
presque i11isibles. 

le capecile du perc m8chines-outils est utilisee 8 meximum 25 I de ses 
possibilites. Le potentiel heures/semeine est de 1600 heures et on errive 
piniblement 8 des prestations de 350 8 400 heures/semeines. 

Les ouvriers ne recoivent du bureeu de prepereuon eucune indicetion quent eu 
processus de febriceuon. Les fiches de treveil ne comportent ni decomposition 
du travail. ni indicetfons sur les vitesses et evances. 
l"execution est loissee ou libre choix de rouvrier. II n·y o oucun contr61e de 
quellte intermediaire ni fina1. 
11 n·existe pas de 1ocal de metro1ogie et 8 fortiori pas de controteur de qualite. 
le bureau de preparat'~n est un simple bureau de transmission. 
Pas de service ordonnancement/tencement 
Pas de plnnning de charge des machines. 
Pas de plenning de suivi des treveux. 
Pes de dessineteur Hen l'etelier mecenique. 
11 ya un seul dessinateur Pl.Ur rensemb1e de Deker Morine (dessinateur n·oyont 
eucune implicetion dens le service f ebricetions mecaniques). 

Le mejorite des treveux est encore executee 6 l'eide d'outils en ecier repide et 
trempe (outils ne permettent que des vitesses de coupe de 15 m/minute 8 25 
m/minute etors que rusege genereUse de porte-outlls evec ptequettes 
permettrett rut111seuon de vnesses de coupe Cie so m/m1nute a 75 m/minute). 
Aucune tnstruction pour rusage -tres restreint- des outils e plequette~ 
amovibles n·o ete donnee oux ouvriers qui continuent a trevoi11er evec ces 
plequettes oux memes vitesses de coupe selectionnees pour les outils en ocier 
repide. 

Les menutentions dens l'etelier des machines se 1imitent 8 l'usege des ponts 
roulents de 10 tonnes et des tonnes uttlises &usst bien pour des pteces de 200 
kg que pour des pieces d'un po1ds plus consequent lors de leur mtse en ploce 
sur les machines-outils. 
Aucun moyen de m'mutention legere ou sol (tronspolettee rs.ex.) n·est present, 
ce qui e pour resultot de provoquer porfois des ottentas de 15 8 20 minutes 
entre les postes de trttvo11 
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Le t01Jr 8 commonde numerique de t 2 metres entre-pointes n·n jnmnis ete 
operntionntl en rn1son oes conditions cllmntiques et de renvironnement mnrin. 
II pourrnn etre envisnge de contncter le constructet.-r en vue de l~ 
modification des commandes et moteurs d"ns le but de le tronsfonner en tour 
a commandes classiques. 

2_2 Mngnsin outillnge 

Le rnagastn ouunage n·est pos nettoye et est desoraonne. sans nucun 
clessement chronologique. veritable probleme pour la recherche d"un outil 
ditennine. Les outils ne sont pes codifies ni designes. ii n·exisle oucun 
inventeire des oulils et outillages. 11 est frequent qu'apres ncceptolion d"un 
travail demande par un client, on s·ap~oive que routn ou routillege 
nicessaire 8 sa f abricalion n·existe pas et ce epres de longues et 
intenninebles recherches_ Les outns entreposes dons le megasin outillnge sont 
la plupart vetustes. detent des annees 1950. ns sont dens un meuveis etet de 
coupe. L'essortiment tereuds filitres. fre1ses. etc. est ebsolument 1ncomplet. 
perf ois mime inexistent et de conception technologique archeique. 

2.3 Les instruments de mesure 

lls sont entreposes dons le mognsin outilloge dnns lequel regnent In pluport du 
temps des temperntures avoisinant Jes 32°C. 

Le~ instruments de mesure se limitent 8: 
- micrometres ellent de 0-25 8 900 mm 
- alesiometres ellont jusqu·e 300 mm 
- pied 8 coulisse ellent de 200 8 1000 mm 
- quelques comporeteurs, lo plupart en mauvais etat 

Absence de: rn6r'bre de controle. de ves. crequerres, de ceJes etelons dt! 
quelite, de tompons et bogues filetes, de cohbres toleroncies aux normes 1.s.o. 

11 est ebsolument indispensable que soit elebore un progremme qui prendre en 
compte: 
- rechet d'equipements complementeires pour les mechines-outils (voir 

annexe V) 
- rorgen1setton du megas1i1 outtllege et son reessorttment (voir ennexe VI) 

lo creation d'un iocel de metro1og1e cHmetise evec l'equipement approprte. 
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2.4 Les tr8veux <!e fabric8lion de oieces 

Des visites effectuees pnr Ill mission dnns des entreprises industrielles. 11 
ressort que ces entreprises sont disposees 6 treveiller evec Deker Mnrine et 
leur ont dej6 confie des trevaux. ns sont desireux d"eugmenter les echanges 
evec Deicer Marine 8 condition que: 
- les prix soient competitif s. lls verient souvent du simple eu double pnr 

rapport 8 le concurence locale et etrnngere 
- que son assurte le garanue de quoHte surtout eo trnitement therrnique 

(qua lite insetisf eisonte pour le moment) 
- soient respectes les delnis, ce qui est rnrement le cas. 

En ce qui conceme les prix, les clients ont nmpression que : 
- le coefficienl de frn1s generaux applique aux pieces d9 f abricntion pour la 

secteur exterieur est le meme que pour Jes tnweux du chantier navnl meme; 
hors, les freis genereux reels ne sont pGs comparables pour Jes <:eux 
ecuvnes 

- Jes devis ne sont pes sufflsamment etudies, ceux-ci donnent lieu a des 
evaluations sans cnlcul veritable des delais de fnbricntion. ce que 18 
mission epres des entreUens nu service devis et au serYice preparetion ne 
peut que confirrner. 

Apres visite des megasins de pieces de rechange de ces d entreprises, la 
mission a constate que Jes pieces de rechange susceptibles d'etre febriquees 
per Dakar Merine suffiraient 8 elles seu1es 8 charger le pare mochiraes-outils. 

11 serelt souh81l8ble d·envis6ger de tn~iter seperement le ch8ntier novel et le 
service febricelion pour le secteur industriel exterieur. Ces deux ectivites 
devreient feire rob}~l de deux divisions independantes rune de rautre sur le 
plen de l'eleboretion des devis, le bureau de preparation et methodes. 



3. ANALYSE DES TRAVAIJX DE TRAITEMENT THERMIQUE 

Dens rat~lier de traitement thermique se trouvent rassembles une multitude 
d"equipements declasses, n·ayant oucun rapport ovec les equipements de 
treitement thermique. Cette situation encombre le local de treitement 
thermique et rend penil>le: 
- recces a relimentetion electnque ctes fours se trouvant dens la partie 

erriere. Les c6bles d·aumenteUon soot recouverts cfoxydation et de 
pouss1tre dotont de plus1eures annees, emptchont des contocts froncs et 
me bonne conducUb111Ut Surles f1ches crentretten n·ont pu 6trJ? relevees 
que des interventions de mointenonc6 remontant a 1969. Les fours 'lUi 
devraient se trouver a minimum 75 cm des perois ont ete places 6 des 
distonces des parois qui rendent difficiles les opentions d"intervention de 
maintenance; 
penible aussi, les depl8cements, les manipulations que doit eff ectuer 
regent charge des operations de traitement thennique; 
les instonouor.s elec!riques sont dons un mauvois etot Coxy\lalion, 
corrosions. poussiere). l"onno1re de commande d"o11mentation generele du 
local subit 6 des courts-circuits frequents et parf ois mimes des 
etincelles de feu creant un danger reel d"incendie. II est exclude proceder 6 
l"instelletion de nouveaux equipements sons avoir au preeleble procede 6 
une renovation complete du systime d"alimentation electrique. 
en dehors des equipements heterocites declesses, le local de tr6itement 
thennique se compose (voir plan d'implantaUon en annexe 111) : 
- d'un four SKG 140, copectte 1400 >< 600 x 400 
- d'un four SGO 82. C8P&cite 900 x 400 x 260 
- d'un four GCB 33. cnpacite 400 x 200 x 120 
- d'un bac de trempe 8 hui1e dont le circuit de refrigerotion 0 ete 

deconnecte 
- d"une console utilisee pour la fixation des 8rbres dev6nt recevoir des 

bagues frettees. 
les annoires de commande des fours sont inutilisables pour les deux fours 
SKG 140-SC062. Le renovauon en est impossible: corrosion et oxydoUon 
ont ronge rent ierete des elements. Elles dot vent done Atrt? remplacees. 

Le montoge de fortune des fours ouque1 ii o ete procede ne pennet pas un 
controle fiable des temperatures et empeche de mener 8 bonne fin les 
operations de trempe. 

L·armoire du four GCB 33 necessite une revision des re1ais. Au depart le four 
met perfots s heures pour orrtver 6 la temperoture de 100° event de devenir 
foncuonnel pour le suite des progressions de temper8ture. 

Les caracteristiques et etat des principoux equipements sont decrits en 
annexe 111. 



·' - ('\ -

Ln fiche de prep6rotion du trBvBH de troitement therm1que ~omporte de 
nombreuses 16cunes. Aucune reference des 8Cieristes QUBnt 8UX ternperotures 
de trempe et de revenu. II n·existe nucune document.ntion concermml In gnmme 
des ociers aHies et fortement allies nu burenu de preparntion. Les 
temperetures de revenu sont detenninees s8ns eucune precisior.. Aucune 
indication sur les differentes etnpes 8 respecter d8ns le conduite d'une 
operation de trempe ou de revenu. 

11 n·est pes tenu compte lors de le feblicetion des pieces 8 trailer, de 
repeisseur de metieres 8 enlever (3 8 12 mm suivont les sections) pour 
eliminer la couche de decnrburntion provoquee pnr ln combinaison de roxygime 
de rair embiant evec le cerbone de racier en f abricnlion chez rncieliste, 
pendent le ref roidissement. 
Dicerburation d"autant plus prononcee en prof ondeur que la section de racier 
est importante. 

Le p1tce 8 tremper est tntroduite d;,ns le four quend celui-ci e 8lteint 18 
temperoture de trempe. Alors que 18 piece dolt etre portee par pellers de 
200°C jusqu'8 Ja temperature du point de transformation (721°C), OU le 
carbone et Jes elements a11ies commencent.; se dissoudre dans le fer pour 
former de l'oustenite qui, arrivee 8 la temperature de trempe, se transformero 
en martensite lors du refroidissement dens le bain de trempe. L'oustenite et le 
mertensite ne peuvent etre Obtenus homogenes QU

0 en procedent 8U cheuffege 
par paliers. Le non respect de cette progression a pour effet une trempe 
het!rogene comportent des ploges dures et des ploges douces. 

Le maintien des temperatures de trempe ne doit pas depasser 3 minutes pour 
les petites dimensions et 1 O minutes pour Jc; pieces de gnmde dimension. 
Un maintien plus long provoque per ln combinnison de J'nir avec le cerbone une 
nouvelle decerburetion qui sero nuisible 6U bon resultot de trempe sur toute 16 

penpherie de lo piece. 
La progression des temperatures par palier~ est d'autent plus imperatrice que 
nntroducuon dens le four 818 temperature de trempe rende imp~ssible de 
Juger de le per1ode de ma1ntien. 

Pour le revenu, epres trempe, qui e pour but d'ettenuer les contreintes 
provoquees lors du refroidissement brutol dens le bein de trempe, i1 n'est pas 
tenu compte des f ecteurs suivants : 
- i 1 f eut compter , heure de revenu 8 zero mm et 1 heure par 25 mm 

d'epaisseur 
- epr~s le me1n•1en de duree 6 le tempercture precontsee per rec1er1ste, le 

piece dott etre sort1e du four et etre ref roidie 6 re1r cmbicnt et non dens le 
four comme le protique Dokor Morine. 

Nonabstant le difficulte des controles de tempere-ture d6ns l'etet ectuel des 
choses, le respect dos regles qui precedent emehorer&it def econ notable 1& 
quahte des traHements thermiques. 



4. PROCEOES ET MOYENS NECESSAIRES POUR TRAVAUX OE TRAITENENT 
THERM I QUE 

En tenant compte de ret8l octuel de lo section de troitement thermique. 
J"emelior&tiOn de 18 QU81ite peut QU8nd-meme elre Obtenue en respeclenl Jes 
points suivents: 

Prioeration : 

- vet Iler lors de le f ebricetion des pieces 8 un enlevement suffisent de 18 
couche de decorburation occasionnee par Jes acieristes lors de la 
f etr.cation de racier. 

Cheuffege: 

- Tousles eciers doivent etre cheuffes lentement et progressivement jusqu'8 
ooe temperature de 100°c. On peut ensutte ecceler le cheuffege Jusqu·e 11 
temperature de trempe determinee per le teneur en cerbone et en elements 
allies de racier. soit par Jes indications des acieristes pour Jes aciers 
81lies, SOit par J'etude du diogromme fer-carbone pour Jes 6Ciers GU 

corbone. 
La piece doit itre meintenue 8 lo temperature de trempe pour que toutes ses 
parties atteignent cette veleur: cheuffoge 8 coeur 

- Pendent le chauffege, veiller 8 soutenir les pieces pour eviler un 
flechissement. Caler Jes pieces evec des briques refractaires. 

- Saisir les pieces cheudes sens que le soutils de menutention entrent en 
contact avec la surface (utiliser des fils de fer - boucle5 - pinces). 

- Eviter le decerburotion des ec~ers chouffes en couvrant Jes pieces de 
cherbon de bois pendent le cheuffoge. 

- Le maintien 8 18 tempereture de trempe ne devre pes dep8sser trois minutes 
pour les pieces de petite dimension, dix minutes pour les pieces de grende 
dimension. 

Refro1dtssement 

- Refroid!ssement uniforme de la piece. 
- lntroduire le piece per son plus long axe de symetrie. 
- Plonger en premier lfeu Jes parties Jes plus m8ssfves de 18 piece dens le 

bain. 
- Agiler le bain ou la piece dens le bein. 
- Ma1nten1r la temperature 6 une Y81eur D1en determ1nee p8r un dtspos1t1f cte 

refrigeration dens le bDC de trempe (serpentin). 
- Le bDin de trempe devra se trouver le plus pres possible du four (3 metres 

maximum) afln de redutre les chutes de temperature pendont lo 
-•fttnu1.ti ... n I. n,;,,,.,. ,.,.,. .......... ,,;..,. .. C:()O(' •u-de""US de,. •nmpe'r•ture de lllUlllJ.IUIUUUll. L.U ~.11ec,,e .:>el u \..llUUI 1ee u .JV I,.. u .:>;;> u H,; u . 

trempe pour compenser ID chute de temperature inevitable pendent le 
deplacement 8 le sortie du four vers le bain de trempe. 
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- Vu retot octuel des fours, rocquisHion d"un pyrometre visuel pour le 
controle oes temperotures est el>solument indispensable. 

La mission a transmis pc; ecrit ces recommandations ou chef de service 
atelier et au bureau de preparation. Une application pratique d"une operation de 
troilement lhermique 8 ele foite par 18 mission ovec les preporoteurs et 
regent de treitement thermique. 
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5. LISTE ET SPECIFICATION DES EQUIPEMENTS NECESSAIRES POUR LE 
TRAITEMENT THERMIOUE 

Lors des visites d'information effectuees: 
- i In Societe des Phosphetes e T nibn 
- 8 le Societe de Febricetion des Engreis de Oaker 
- 8 le Reff inerie cfhuile elimentaire de Deicer 
et tenant compte des febrications specifiques de Dakar Marine.nest apperu 
Qtfeu vu des dimensions et des nuances 8 tretter, que dans un souci de 
rendement perfonnent Jes equipements suivants sont proposes: 

a) En priorite 

Trois verientes sont possibles (voir specifications techniques en 
annexe IX): 

lere veriente 

2ieme variante 

3ieme veriBnte 

1 four tempereture nominele 1350° 
Dimensions chembre de trempe 700 x 400 >< 250 
Chambre de trempe 1350°C et chambre prechnuf e 
900°c 
Les rnemes fours evec atmosphere controlee, meis 
jusqu·a 1 oso•c. 

Le chembre de prechauffe permet d'Bugmenter la cadence des operetions de 
trempe, la progression des temperatures per paliers s·enectuant den~ le 
chambre de prechouffe. 

Le choix du four sere f6it en fonction du budget d1sponible. 11 est 6 signoler 
que la 3ieme veriente ne pe1met pas la trempe de racier rapide. mais ii 
convient pour couvrir les besoins Jes plus importants de Dakar Morine. 

b) Dans une deuxieme etape 

- t four temperature nom1nale 1oso•c. d1mens1ons chambre 2000 x 100 x 
700 (specifications techniques en er!lexe IX) 
Ce four permettroit ci Dokor Morine d'eccepter des reparations de Hgne 
d'erbre sur lesquelles doivent etre frettees des baguettes e11ant jusqu·e 
2000 mm de longueur et 650 mm de diametre. 
La limite avec les equipements actuels etant de 1400 mm et de 
diemetre 345 mm. 

- Un equ1pement d'onneeux Ch8UH8nts cerem1ques. equipement mobile 
systeme Electrical Surf ace Heaters, Tempernture jusqu'o 600°C (voir 
spec1fications techniques en annexe VI). 
Cet equipemer.t permettr3H de f 3tre disparaitre les tensions creees p6r 
le rechargement per soudure, lorsque le dimension des erbres, qui 
ettetnt tres souvent 5 met plus, ne peuvent pss recevoir 1e recuit de 
detente dens un four. 
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6. PLAN O"!NSTALLATION ET OE 111SE EN OEUVRE DES EQUIPEl1UITS DE 
JRAITEMEtfi THERMIOUE 

Le local de treitement th ..... nique doit etre completement reomenage en tenant 
compte des specificetions de Oeker Merine qui differe d"un local de treitement 
thermique clrsssique. 

Dans ronnexe IV, une present8tion est faite d"une implontntion preconisee pour 
le locel de treitement thermique tenent compte des equipements recommendes 
ci-dessus. 

L"implantalion des equipements du local de deregulation-regulalion-etamage 
reste inchenge. 

Afin de rendre operationnelle le plus vite possible la section de traitement 
thennique, le pler;ning suivent devreit etre respecte: 

- Commendellivraison du four per l'ONUDI 
(une des trois veriantes prioritaires i choisir 
en fonction du budget disponible) 

- Reamenaoement du local de traitement 
tbermique +installation du four par 
Dakar Marir.e 

- Renovetlon de l'imtollotlon etectrique 
per Dakar Marine 

lt.)y_ Dec. Jan. rev. 
1988 1969 

Le deuxieme mission ONUDI pourreit einst etre orgnntsee en Mors 1989. 

Mars ~vril 
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1. PROGRAtl1ES DE FORMAT ION DU PERSONNEL 

Les beSOins en f onnotion se menifestent dens les domeines suivents : 

7.1 Treitement thermigue 

- f ormotion/perf ectionnement sur le tes cfun responsable. pripereteu.- de 
travail : 2 semaines. 

- rormation/perf ectionnement sur le tes de regent de treitement thennique : 
2semotnes 

Cette formation sen dnnnie pendent lo deuxieme mission du consultant ONUDI 
(voir programme annexe VI I)_ 

7 :i MDCbines-outils 

- formation sur le tos des opentteurs de mechines-outils: fanriliorisntion 
ovec les methodes de travail. de fabrication mecnnique et d"utilisation des 
outiJs de coupe de conception modeme. 

- formation sur le tes du responseble du megesin outlllage en gestion d"un 
megasin outillage. 
Duree: 5 mois par un consultant international. Ce consultant sere 
igalement charge de: 
- retude des besoins en eccessoires et outns pour augmenter le 

rendement; 
- eteblissement des lisles d"ochat. 

7.3 Bureau de oreperation et methodes - Devis 

- Formation sur le tes de prepereteurs de treva11 dens Jes procedures de 
travail d"un ateHer mecanique. Perfecttonnement dens Jes methodes 
crus1noge. retablissement de devis, rordonnoncement et le loncement du 
travail. 

Duree: 3 mois, par un consultant international 

7.4 notntenonce des moch1nes-out11s et 1nstol1ottons 

Stoge o retrllnger d'un responsoble dons lo gestion de lo mointenonce 
d"equipements. 
Duree: 7 semoines. 
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Cette f ormntion en moinlennnce est indispensnble elnnl donne retnl de 
degradation des mnchines et equipements. 
La tormetion permettre de mettre sur pied un systeme de msintemmce 
priyentive et un programme de lubrification. 
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8. CONCLUSIONS ET RECOMMANOATIONS 

6.1 Conclusions 

- 11 existe un merche potentiel considereble en pieces d"usinege clessique, 
eussi bien e l"interieur qu·e rexterieur de Deicer-Merine (entreprises 
industrielles). 

- Pour ~etisfeire les besoins en f ebricetion de pieces meceniques. une 
section de treitement thennique operationneHe et de bonne qudlite est 
indispensable. 

- Le fabrication de pieces. tene que feite ectuellement. pose des problemes 
de qualite. de prix et de respect des deleis. 

- Ence qui conceme rorgen1satK.n et Jes methodes de treven, eucune 
procedure formeusee n·est uuusee; une progremmeuon et un planning de 
charge des machines sont inexistants. 

- Le perc mechines-outils est assez ege meis en general dens un bon etet ou 
occepteble. Un manque pertinent d"accessoires, d"outils de coupe et 
crappaeils de metrologie a eta constete. 

- Les equipements et installations electriques de ID section troitement 
therrn1que sont en mouva1s etet. Le local est en d~sordre et Jes 
equipements sont difficilement eccessibles pour des treveux de 
maintennnce ou pour le chargement des fours. 

- Les procedes utilises en troitement thermique comportent plusieurs 
feiblesse1> tent du pion de vue methode de travail que du pion de vue 
fiobtlite des equipements. Une quoltte de travail correspondent aux normes 
en v1gueur dons ce domotne il'est pas obtenue. 

8.2 Recommandoticns 

- Reomenoger le local de traitement thermique selon le pion d'implontation 
repris en annexe IV. 

- Ref ecuon/renouvellement de rensemble de rtnste11ot1on electrique du 
local de troilement thermique. 

- A court terme, proceder d rach3t d'un tour de traitement thermique selon 
une des trois verientes dens le present rapport. 

I 
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- Lancer un programme de rormalion dens Jes domoines suivents : 
8~ methodes de treitement thermique: 2 semaines 
b) execution du trevail de treitement thermique : 2 semaines 
c) procedures et methodeS d"usinoge : 3 mois 
d) utilisation des techniques modems en usinoge et 
e) gestion d"Wl megasin croutiHage : 5 mois 
f) gestion de mnintenence crun pare rnechines-outils: 7 semnines. 

Les points a) et b) etat ur-gents et directement lies e ropiration dU 
noweeu four.nest recomm~ ...- cette fonnatton sott organisee ciurent 
la deuxiime mission privue dons le cadre du prisent pro jet. Cette 
deuxieme mission sere orgonisie ..,,.es romvage du four. 

- Procider i rachat craccessoires de machines-outns. outilleges et 
eppereils de metrelogie pow le section usinage. 

- R6orgen1ser •~ magastn o·ouunage. 

- Equiper un local climatise pouvant abnter la section metrologie. 

- A moyen terme: acheter un four de grandes dimensions ainsi qu·une 
tnstalletion d"eMeaux cheuffants. tel que preconise dens le present 
repraJort. 

- OU plan de vue orgeniselionnel et comptable, trailer les secuons 
mkaniques et le chentier navel separement afin d'eviter craugmenter les 
frais genereux sur la section rnecanique. Cette section agira comme 
prestetaire de services eussi bien pour le chanlier nGval que pour des 
clients exterieurs. 
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AllNEIES 

T ennes de reference 
Personi1es rencontrees pendont lo mission 
Installation exist•te 
Treitemenls lhermiques - dirigulation - regulation 
Installation priconisie 
Anelyse de retet des mechines-outils et iqulpements 
Spiciftcotions techn1ques pour Jes enneoux Cheuffents 
Prognnme de f ormaUon pour un agent de treitement 
thennique 
Progl emme de f onnetion crun agent de methodes 
Spicificotions techniques pour Jes fours 
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)&ignation du pone 

Durie ck la minion 

Date d"entrie en fonaions 

lieu d~ffecmion 

But du proiet 

Attributions 

----- . ---------

PROJET AU SENECAL 

DESCRIPTION DE POSTE 

Sl/SEN/88/so2/ll-Ol/Jl3312 

Expert en mfcanique 

6 semaines 

Aouc ?988 

Dakar, avec dfplacements a l'interieur du p~ys 

Par le soutien qu'il doit apporter au secteur productif 
industriel, le projet devrait contribuer a limiter les 
durees d'immobilisations des bateaux maritimes dans le 
port. Le projet favorisera en outre les industriels de la 
place qui obtlendront des pieces de rechange d~ meilleure 
o·?alite et contribuera a at~eindre l 'autosuffisance dans la 

.fourr.!ture de pieces metalliques de haute qualire. A cet 
effet, le p{ojet procedera a une analyse du processus de 
fabrication des pieces mecaniques quant i la qualite et a la 
diversification de production liee au traitement thermique. 
11 fera des recommandations en vue de !'amelioration de la 
productivite de l'equipement industriel, notamment en ce qui 
concerne les procedes et moyens ne~essaires pour effer.tuer 
des travaux de qualite au sein de !'atelier mecar.ique. 

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

an~lyser le procede actuel de fabrication des pieces 
mecaniques quant a la qualite et diversification de 
la production, 
analyser les travaux de craitcmcnt thermique qui 
sont effectu~s, ec faire la critique des rnoyen~ mis 
en oeuvre et de:. rc:.ultat~• obtt>n11~; actucllcmcnt, 

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

5,.,.,1:,. 1!~ t~i:rutf'mtnl du petsonnrl allrctc ~u• IHOff'U, (),.p,itl•. •· n1 cl~",,,,,_.,.,,,,,,,\ ind11H"dtr\ 

ONUDI. CtnHr inttrn.ttion;il dr V1cnne. n P )00. fl grJO V•~""" lf,u111ch~l 

,. : 7 "· ''-.:.; 
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ANNEXE 1/2 

- des reparations navales. 
En fait de repa~ations navales la clientele de Dakar marine 
s'est longteap~ limitee a la seule Russie.puis s'est peu a 
peu etendue a !'Europe et meme au Japon. Cependant, la 
reparation navale est etroitetll£~t liee aux transports 
auritiaes. Or ce secteur a connu de par le uonde une longue 
Crise qui s'est traduite p~r la baisse des CClllaandes a Dakar 
Karine. ce qui a entr2ine une bai£se des activites et 
Evidemaent une chute des recettes. Aussi en 1984 deja. 
Dakar Marine avait-il soll!citi et obtenu une assistance de 
l'ONUDI pour itudier les voles et aoyens d'un redress.ement. 
En 1985. un prograame dP. redresseaent a EtE ais sur pied 
avec succes et a conduit a une nette aailiorotion de la 
productiviie et des resultats du chantier naval. Dans le 
cadre de la restructuration generale du secteur industriel 
du Senegal, UD progr ... e a ite elabore afin de procEder i la 
diversification du chantier en collaboration avec des 
partenaires privEs. La diversification pr~vue devrait 
aboutir au lanceaent de nouvelles activitis industrielles. 
notamaent : 

prestations de services (rEparation et aaintenar.ce) aux 
industriels de la place; 
lanceaent de nouvelles activites dans les do~aines 

i) electrique : fabrication-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 chaudronnerie : fabrication et entretien de 
tuyauteries, 

iii) mecanique : fabrication de pieces de rechange, 
fabrication d'outillages agricoles, traitement 
thermique de pieces mecaniques. 

Dans le cadre de la restruc:uration generale de l'appareil 
productif du Senegal, le p:ogramme de redresse~ent de Dakar 
MarinP. prevoit entre autres la reorientation et la 
restructuration de !'action commerciale. Ace titre, une 
amelioration generale de la product.ivite du chancier s'avere 
necessaire. L"un des volets de cette restructu~ation 
concerne la rehabilitation de l'equipement ir.dustriel des 
ateliers par une remise en etat des machines ou un 
remplacement des equipements trop Vetustes OU ne repondant 
plus aux normes propres a la realisatiQn de travaux de 
qualite. L'ensemble des moyens a r6habilitcr £ait l'objct 
d'un plan global soumis aux a~coritEs. Pour augmenter le 
poLentiel le diversification des activites du chantier, 
l'atelier de mecanique voudrait acquerir rapidemeat la 
competence d'offrir des traitements thermiques de qualite 
aux ind!!Striels de la place qui en font la demdnde. 11 se 
pose done un probleme fOnctuel et urgent dont la solution 
rapide represente une contribution importance~ l'effort 
entrepris par les autoritcs scnegalaises pour p~r=cttrc 3 
Dakar Marine de sur~ivre ~ la crise g~n~rale. 
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definir les proccdes et aoyens ncc~ss~ires pour effectuer 
des trait~ments thermiques de qualitc, 
preparer la liste et les specifications des equipements 
pour achat eventuel. 
elaborer un plan d'installation et aise en oeuvre de ces 
equipements. 
prevoir la formation du persoorel affecte a ces travaux. 
preparer un ra.,port couvrant les travaux effectues. 

Foaation et experience requises Le titulaire sera specialiste de la fabrication de pieces 
mecaniques et plus particulierement de la aatiere employee 
dans la fabrication de pieces metalliques, du traitement 
thermique et du controle de qualite 

Olmaissances lia~istiques Francais 

lllenRignl!lllents caapl8ar:ntaires Dakar Marine est origioellement constitue par les 
installations de la aarine mi.litaire francaise (DCAN) 
transferees au Gouvernement senegalais par un accord 
Franco-Senegalais d'octobre 1979. Cet acc?rd trausferait a 
la fois les installations et le personnel de la marine 
militaire fran~aise. Puis en aoGt 1980, les installations 
ont ete elargies par l'achat d'un chantier ~aval commercial 
(ACRN). De la fusion de !'arsenal militaire (DCAN) et du 
chantier naval commercial (ACRN) est n~ Dakar Marine en 
1980. Cette infrastructure de base devait ensuite etre 
Completee par Un dock flottant construit a la demande de 
Dakar Marine. Ainsi constitue, Dakar marine jouissait d'un 
statut juridique de societe d'economie mixte au capital de 
laquelle participaient l'Etat senegalais (6,,75 %), des 
prives et des banques pour 35,25 %. Dakar Marine coastitue 
en OUtre UD etablissement iodustriel et CO::::lercial place 
sous la tutelle du Hintstere du developpe~ect if.dustriel et 
artisanal avec comme •and3t principal la rep~~ation navale 
aussi bieo pour le Senegal que pour l'etranger afin de 
procurer des devises au pays. Les infrastructures ~t 
equipements mis a la disposition du chantier comprennent 
- un dock flottant d'une capacite de 60.000 tonn~s. 
- uoe cale seche 
- un synchro-lift 
- un atelier de chaudronnerie, 
- un atelier d'electriclte, 
- un atelier mecanique. 

25.000 tonnes, 
1. 200 tonnes, 

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 finances, nota1111:1ent une 
division de la formation professionnelle, les autres 
divisions s'occupant des services t~chnique et co~crcial. 
Pour remplir son mandat Dakar marine devrait proccder a : 
- des constructions navales, 
- la promotion des tec:hoologies d'! base po1J:- I' inriu:arJ~ 
mi:i:,1niqur:, 
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PERSONNES RENCONTREES PENDANT LA MISSION 

DAKAR MARINE 

- It GORGISSEN, President Directeur General 
- M. SAIHA FAINKE, Directeur Technique 
- It AMETH NDYAYE, Chef de service Mechine 
- M. MALAMINE SENE, Chef d*Atelier 
- M. 8ABACAR YOUME, Chef Bureou fGbriCGtion 
- M. NDIOUGA LO, Chef Bureou Production 

COHPAGNIE SENEGALAISE DES PHOSPHATES A TAiBA 

- It HAMADOUN Bore, Chef Service Approvisionqement 

l.C.S. INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL A DAKAR. Diyisjon Engrois 

- M. MAMAOOU MAURICE COULABY, Direcleur des approvisionnements 

l.C.S. INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL A DAROU-KHOUDOS. Division 
Phosphetes 

- M. Pierre PASINO, Chef Oepertemenl M8inlen8nce 

SONACOS. RAFFINERIE D'HUILE ALIMENIAIRE A DAKAR 

- M. BOULAVE-DABO-CAMARA, Chef du Dep6rtement Meintenence 

ONUDI 

- M. MOSTEFAI, ConseHler Principel hors siege ONUDI 
- Mme CAHA, secreteire 
- Mlle RICHIE, ONUDl/JPO 
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TAAITEMENT THERM!QUES - DEREGULATION~ REGULATION 

Desiona1ion Type Temperature Dimensions ut1\1set1on 
chembre 

Four Ripoche SKG 140 Maxi 950°C 1400x 600x 400 Baoues a fretter sur Hone 
d'arbres pour reparation 
temperature 500 e 600°C 
Begue de lonoueur maxi. 
1400 mm 

Traitement thermtque sur 
ptece lonoueur maxi 1400 mm 
dtemetre maxi 400 mm 
sur acter allie 
fourchette de trempe 820°C 
e 9000C 

Recui\ de detente sur piece 
ayent subt des recharge-
ments par soudure 
500 a 600°C 

... 
Four Ripcictie SGO 82 Me.xi 11 00°c 900 x 400 x 280 ·rraitement th~rrntque 

trempe- revenu recui t 
Ac:iers fortement elHes 
Trempe dans une fourchette 
d~ a20° a 97soe 

I 

I 

Constet et remerques 

Armotre de commende complitement deoradee, 
1nutmseble, r6novet1on 1mpoHtble. 
Contr81e et r6Qulatton dea temperatures 
tout e fett eleatotres. 
La cer1ne p1i1rometrtque est montee en 
parellile evec le cenne pvrometrtque du 
four SG0-82. 
Les deux cennee pyrom6tr1ques sont recr.:(irdee~ 
sur un mime r69ulateur de ....... tune qui ne 
permet pea un contr81e de temperatl•,.e fiable. 
Four n 'ette1 nt que B 0 O°C. De p 1 us les de ux 
fours ne peuvent pas etre mts en service 
st multenement. 
L'absence de pyrometre ne permet pes 
d'exercer un contr81e vtsuel des temper19tures. 

Mist en service 1 949 . 
• 

Ar mot re de commande comp1eterrrent deo rt.dee, 
tnutiltsable, renovation impossible four· 
n'attet noant que 795~C. Reatstar:et3 a 
remplacer mimes tnconvhtents que pour le 
four SKG 140, canne p~rometrique branctiee 
en parallele avec SKG 140. Aux essais . 
1mposstb11tte d'obtentr les temperature:~ 
demendees. Chauffe trh lente et tres 
eaprtc1euse. 

Mi~ en service 1949. 
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Desi(}M~ion T1Jpe Temp6rature Dimensions Utilisation 
chembre 

Four Ri poche GCB 33 Nominele 400 x 200 x 120 Traitement thermique 
1300°C Trempe - Revenu 
Maxi 1350°C Recuits 

Pieces de petites dimensions 
Aciers ellih 
Aciers fortement allies 
Act e rs re pi des 
Acies e outns 
Fourchette de temperature 
pour trempe 820 a 1300°C 

-

Four Infra Ugine RHO Maxi 600° 700 x 400 x 400 Deregulation 
Elimination des chemins de 
roulement dens pal1ers et 
coussinets per fusion de 
l'entimoine de oernissaoe 

Constat et remarques 

Four en bon 6tat. 
Armoi re de commande e revber, cont role 
des contacteurs de reoulation, attente 5 heures 
pour etteindre les premiers 100°C avant 
prooreiston normale des temperatures. 

Mtse en service I 962. 

Les resistances de le partie superieure de 
la chambre de chauffe sont seules en bon etet. 
Sant a remplacer les resistances de le part1e 
inferteure. 
L 'orifice d'evecuetf on du metal dereoule est 
completement obture etent dor1r16 que le tole 
n'etant pl us cheuffee, le metal se fioue sur la 
tole avec pour consequences des r1ettoye9~s 
diffic11es et le degradation de cette tolt!. 
Creuset fissure e le fin de la rnissior:. 
Coffret de contr61e neeessite unc revision et 
un contr61e des relais. 
Ces deflcienc~ provoquent des attentes de 9 e 
1 8 heur~s pour attel ndre le tem~1eratu,.e 
de fu!ion de 500 °C. 
Mfse eri service : 1953 
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Oisignstion Type Tempinture 

four Ugi ne I nfre i!lisible 600oC mex1 
ba$culant 
reC)uletion 

four lJ9ine Infra illisible 600oC mex1 
induction 

four I I 
plaque illisible 

Dimensions ut11iaetton 
chembre 

300 kgs anti moi ne Coulee d'enttmotne dens 
pa1ters et cousst nets eprh 
d6r'9ulatton et sab119e 

30 kQS eta1n Etem99e pour protection 
de surface 

I Cementetton eu cvenure 

Constet et remerques 

f oncttonnel 

Mtse en service : 1953 

Foncttonnsl 

Mtae en service : 1953 

06c1ass6 pour toxtctte. 
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ANALVSE DE l'ETAT DES MACHINES·OUTILS ET EQUIPEMENTS 

FRAISE USES 

Equi pements 
Merque Coordonnies de t raven (Pour I 'ensemble des 

fretseuses) 

CINCINATTI 1 040 x 360 x 360 • 1 fretseuse Huron equt p6e pour 
Vertica1e taille99 h6ltcotdel 

- 1 seul eppere11 dtvtser, 
HURON 650 x 260 x 400 hauteur de ponttes 275 mm 

horizonta1e pour l'ensemble des frataeuses 
- 3 6teux ortentebles, cepeciti 

HURON 650 x 260 x 400 de serreQe 300 mm, hauteur 
horizoritele mechot res 53 mm, pour 

1 'ensemble des fra1seusea : 
HURON horizontale 800 x 300 x 600 mauve1s itet 

et verticele - 2 portes-plnces evec jeu de 
ptnces, le tout en meuvets 

HURON 900 x 420 x 700 itet pour I 'ensemble des 
universelle fretseuses 

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

universelle 

HURON 900 x 420 x 700 
universelle 

HURON 900 x 420 x 700 
unh·erselle 

HURON 900 x 420 x 700 
un\venellt 

Pr6clslon 

Acceptable 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Bonne 

Remerquea 
(pour l'ensemble dee fretseuses) 

• Aucune dH fretaeuaea n'est 
6qutp6e d'un eppere11 6 e16ser ni 
d'un 1pp1ren i mortetser 

• Aucune dea fretaeuaea n'est 6qu1 pee 
d'un 1pp1ret1 i m1rt1taer. 

• Aucune dee fretaeusea n'est 6qut pee 
d'un apperetl multi p11ceteur de 
vtteaae. 

• P•• d'eppere11 i temer les 
cr6mem•res. 

• Met6rte1 de brtd19e et de ftxetton 
prettquement t nextatent. 

• Pea d'6querre de montege. 
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RECTIFIEUSE CYLINORIQUE 

Marque HP EP 

LANDIS 190 1800 

RECTIFIEUSE PLANE 

Mar'1ue COordonn6es de travail 

LANDIS 1000 x 320 x 350 

TAI LLEUSE D'ENGRENAGES CONIQUES DROITS 

t-~rque Coordonnees de travail 

•~LEASON d1~metre- maxi 400 n"lm 

HP • Hauteur de pot nte 
EP • Lonoueur entre po1ntea 

Equ1pements Precision 

Apparen 6 tamer les Acceptable 
meules 
Lunette fixes 
Lunette a suivre 

Equi pements Pr6c1s1on 

Plateau meonetique Acceptable 
Appareils e tamer 
les meules 
Eteu portei- piece~ 

Equi pe me nts Precision 

Normal Bo Me 

Re marques 

Tambours oredu6s presque 
il11sibles 
Corrosion 

Remerques 

Tambours oredub presque 
t111si bl es. 
Corrosion 

Re marques 

n'e plus trevetll6 deputs 
deux enr1ees (ex1stance de 
le mac h1 ne pas conn ue par 
clients) 
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ALESEUSES 

Marque Courns Diem.Broche 

BORING 1850 x 1100 diem. 75 
universelle 

BORING 3000 x 1840 diem. 130 
univer~lle 

BORING 1350 x 1140 dtem. 100 
universelle 

MORTAISEUSES 

Marque Course Diem. Pleteeu 
coulisseau de treven 

GSP 732 400 850 

BUTLER 400 1000 

Equipements Pr6ctston 

Btrre d'eliseoe Bonne 
Equerrt de mont19e 

Bir re d'eleaeoe Bonne 
Equerre de mont19e 

Btrrea d'e16aege Bonne 
Equerre de monteoe 

Equi pements Precision 

Porte-out11 Bonne pour 
Tete t ncli neble o rosse mece ni q ue 

Porte-out11 Bonne pour 
Pleteau i ncli nable orosse mecenique 

Remerquea 

Pee d'epperen l elber 
mfcrom6trtque. 

Pu d'outt11 ' r6o1eoe mtcro-
m6trtque. 

Met6rte1 de brtd19e et de 
nxetton en mawets 6tet 
et tnsuff1Hnt. 

Remerquea 

Ne peuvent itre utt11s'8s 
pour petite et movenne 
m6centque de pr6ctston 
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TOURS PARALLELES 

HP • Hauteu:- de poi ntes 
- EP • lon9ueur entre- poi ntn 

Marque HP EP Equi pements 

SWIFF 225 1500 Lunette fixe 
Plateau 4 mors 
Mandrtn 3 mors 

SV.'IFF 225 1500 Lunette fixe 
Pleteeu 4 mors 
Mandrl n 3 mo rs 

CAZENEUVE 350 6000 Lunette ftxe 
Plateau 4 mors 

ERNAULT 200 1600 Lunettes flxe + i 
Somua sutvre 

Plateau 4 mora 
Mandrt n 3 mo rs 

ERNAULT 200 1600 Lunettes fixe + a 
$:ifflU~ ntvre 

Plateau 4 mors 
Mandrl n 3 mo rs 

ERNALILT 200 1600 Lunettes f1xe + e 
5:.n"IU3 suivre 

Plateau 4 l'tl(lrs 
Mandrl n 3 mor~ 

Prectston 

Pesaeble 

Passable 

Bonne pour travaux 
de pr6cts1on courente 

Bonne 

Bonne 

Bo~rie 

Re marques 

q6se1 . t pour d69re1ssege et 
traveux de fatble pr6ctaton. 
Pas de mors doux pour treveux 
de reprise. 

Reterver pour d6gross1ssege 
et treveux de fet ble pr6ctston 

PH de mendrt n 3 mo rs 

A r6server pour treveux de 
pr6ctston. 
PH de more doux pour reprise 
treveux de pr6ctston 

A reserver pour traveux de 
prictslon 

A reserver pour treveux de 
precision 
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Marque HP EP Equipemente 

ERNAULT 200 1600 Lunettes nxe + i 
Somue sutvre 

Plateau 4 rnon 
Mendrtn 3 mon 

ERNAULT 200 1600 Lunettes f1xe + i 
Somue autvre 

Plateau 4 more 
Mendrt n 3 mo rs 

SWIFF 645 2200 Lunettu fixes 
Plateau 4 mors 

JUPITER 350 3000 Lunettes fixes + a suivre 
Plateaux 4 mors + 
3mon 
Apparetl i copter 

ERNAULT 200 1000 LunettH fixe + i sutvre 
Batignolles Plateau 4 mors 

Mendrt n ! mo rs 

SOMUA 200 1000 Lunettes ftxe + i suivre 
Plateau 4 mors 

SOMUA 230 1500 Lunettes fixe + i suivre 
Plateaux 4 mors + 
3 mor$ 
Appareil i copier 

SOMUA 230 1500 Lunettes fixe + i su1vre 
Plateau 4 n'ors 
Mendrin 3 mo rs 

Pr6c181on 

Bonne 

Bonne 

Acceptable 

Acceptable 

Bonne 

Bonne 

B\)nne 

Bonne 

Remerquee 

A r6aerver pour trev1ux de 
pr6ctston 

A rherver pour travaux de 
pr6ctston 

Oevrait itre 6qut p6 d'un 
mandrt n 3 mo rs + more doux 

A rberver pour trev1ux 
de pr6ctaton 

Oevratt &tre 6qutp6 d'un 
mandrt n 3 mo rs + mo rs doux 

A reserver pour trevaux de 
pr6ctston 

A reserver pour treveux de 
pr~cision. 
Pas de mor1 doux 
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Marque HP EP Equi pements Precision 

SOMUA 230 1500 Lunettes fixe + a sutvre Bonne 
Plateeu 4 mors 
Mendrl n 3 mo rs 

SOMUA 230 1500 Lunettes flxe + a suivre Bonne 
Plateeu 4 mors 
Mendrl n 3 mo rs 

AMERIC.AN 465 9000 21 unettes fixes Bonne pour treveux 
Plateau 4 mors orosse mecanique 

STENIENNE 900 12.000 ! l unettes nxes Bo!"lne 
Plateau 4 mors 

Les comrnandes numeriquos ~mblent en panne su1te eux cond1t1on~ c11 niattques et a 
l'environnement marin. 

Remarquea 

A r6server pour treveux de 
pr6ct1ton 

A rberver pour treveux de 
pr6ctston · 

Commende num6r1que en 
Ptnl'lt 
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PERCE USES 

MARQUE TYPE CAPACITE HAUTEUR 
DIAMETRE PIECE 

Asquith I colonne 50 1000 

Gr~ffeM Teden R$d1ale 100 2000 

Asquith Radiale 100 2000 

G.S.P. Radiale 60 1500 

LONGUEUR EQUI PEMENfS I 
BRAS 

-
BridaQt: 
ete1.1 

1 sot -11dao~· 
e1alJ 
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ttJreuder eteu 
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RE MARQUES 

Materiel de fixation 
i naufftaent et 
en meuvets itat 

Met6rte1 de fixation 
insufftsant et 
en mauvats 6tat 

Mat6rtt1 de fixation 
1 naufftsant et 
en meuveis 6tet 

Mat6r1e1 de fixation 
1 nsufftsant et 
en mauvais 6tat 
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- .,, _,_ A~NEXE VI 

specifications et budgets pour anneaux chauffants 

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

Temp~ d 1 echauffement : ~ a 4 heures 
Te•peratur£ : 1050 degr.c 

Caracteristigues et prix 

diam.arbre Largeur chauf fee 
<••> ( lllll) 

200 308 
250 308 
300 397 
350 397 
400 397 
450 486 
500 486 

Autres caracteristigues 

Densite wattage : 7,5 W/cm2 

E~aisseur : 9,5 mm 
Jusqu•a 42 A/circuit 

Fournisseur possible 

Nollbre 
d'anneaux 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

V/KW 

220/5.4 
220/4.5 
220/11.6 
220/10.3 
380/26 
380/43 
380/40 

Electrothermal Engineering Ltd. : 410 Sutton Road, 

Proc./Jeu 
(US ll 

1.000 
1.150 
1.650 
1.900 
2.200 
2.900 
3.200 

Southend on sea, ESSEX SS2 5PH 
England 



- )) - Ai~NEXE VII 

PROGRAMME DE FORMATION ffUN AGlNI DE IRAITEMENI THERMIOllE 

Formation couvrent Jes themes suiva~ts (2 semeines): 

- Les proprietes generates des materiaux 
- Les ceracteristiques mecaniques des materieux 
- La composition et Jes cer8cteristiques des eciers &u c8rbone et des eciers 

allies 
- Le structure des aciers 
- Le diagremme Fer-Carbone et ses differentes phases de transformation 
- Les differents types de trGitements thenn!ques et thenno-chimiques des 

aciers 
- Les conduites d'une operetion de trempe 
- La conduite d"une operetion de revenu et sonpbjectif 

Le conduite des npenst1ons des differents recuits et leurs objectirs 
- Les remedes pour €!~iter lo decernontsation des eciers pendnnt Jes 

operntions de tremfJe 
- Lamarche 6 suivre et rexploltetion des apparells pour: 

- un esse! Brinell-HB 
- un essai Rockwell-HR 

un ess&i Vickers-HY 
un essai Shore-Sh 

- un essai de resisttmce 
- un essai de trncuon 
- un essni de compression 

- Applications pratiques en atelier. 



- 10 - Ai.:NEXE VI I I 

PROGRAMME OE FORMATION AGENT OE METHOD(~ 

Formotion couvront les domoines suivants : 

1. Progrnmme theorioue ( 1 mois) 

- co .. rs de bBse sur les principes de methodes de f8bric8tion et 
preparation du travail d0us1nage 

- utiHsntion des normes intemnlionales 
- cours de technologie eppliquee : 

- materiaux 
- metrologie 
- procedures ulilisees dens les melhodes d"usinage 
- methodes d0usinBge 

- allocation des temps : temps standards 
- le planntng d·ordonnoncement et de 1Bncement 
- colcul des couts el etablissemenl d"un devis 
- le controle du trBvail (controle qualite) 
- cons\gnes de secunte 

2. Programme orotigue (2 mois) 

- stage protique en Btelier d'usinoge 




