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EFE GIS 1

SEPARATEUR

Dossier sujet : pages 1a 6

o
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L’étude porte sur un séparateur intégré dans un processus industriel de distillation.
Ensemble de distillation

ZONE
D’ETUDE :
séparateur
Evaporateur
a flot
tombant ~
Fonctionnement : Schéma de principe :
L’évaporateur est alimenté en vinasse en Entrée recirculation vinasse
partie haute ou de la vapeur y est également
injecté. La vinasse circule par gravité dans Alimentation
) , . . Alimentation —p vapeur
les tubes d'échanges en créant un fin film vapeur ol Bude
liquide sur les parois intérieures. Ce film = Es
liquide est chauffé par les vapeurs. o g 3
Les vapeurs chargées en alcool entrent alors § o S
, . . .. & o8
dans le séparateur via une gaine de liaison. - 5]
v

Ce dernier va les réchauffer a son tour pour alcoolisée
en éliminer 'eau sous forme de buée par
'intermédiaire d’'un dévisiculeur (séparateur

de gouttes) situé a l'intérieur du séparateur. t y
Inasse

L’entreprise en charge de la réalisation de cet ensemble est une chaudronnerie qui fabrique des
ensembles chaudronnés et réalise des travaux de constructions métalliques. Elle dispose d’un
bureau d’études et de méthodes. Son parc machines est défini ci-apres.

Concentrat




Parc machines de I’entreprise :

Logiciel :
- logiciel 3D et programme de développement de tdle.

Débit :

cisaille guillotine 4000 x 12 mm, col de cygne 400 mm ;
- banc d’'oxycoupage et découpage plasma CN,
torche montée avec une tuyére & 1.2 mm, capacité de la table 6000 x 2000;
- laser CO; Trumpf TRULASER L 3030, laser TRUFLOW 4000, capacité de découpage :
acier de construction 20 mm, acier inoxydable 15 mm, aluminium 10 mm,
capacité de la table 3000 x 1500 mm ;

- fraise scie @ 300 mm ;
- scie a ruban horizontale permettant de couper des tubes & 400 mm ;
- chanfreineuse (CH 10 x 10) ép. 4 a 40 mm — Angle de 20° a 55°.

Formage des tdles :
- presse plieuse 4000 x 400 t, 8 axes numériques ouverture 660 mm.

Formage des profils :

- cintreuse a profi KOMAC 306, diamétre des galets 280 mm, puissance 7.5 kW,
capacité de cintrage fer plat sur chant 100 x 20 mm, diamétre de cintrage mini 1200 mm.

Roulage des toles :
- rouleuse 3000 mm x 30 mm, a positionnement numérique (croqueuse) ;
- rouleuse 2000 mm x 10 mm, pyramidale.

Mécanique générale :
- perceuse a colonne @ maxi 50 mm ;
- perceuse radiale.

Soudure :
- 5 postes TIG ; 5 postes MIG / MAG ; 5 postes EE ;

- 1 banc de soudage longitudinal intérieur soudage de viroles @ 2500 et tbles planes
longueur utile 4000 mm ;

- 3 tétes orbitales de soudure polysoudure @ 8 mm exta & 115 mm ext ;
Torche TIG inclinable a 45° pour des soudures en Té de piquages ou de brides.

Moyens de levage et manutention :
- 2 ponts roulants capacité 40 tonnes et capacité 20 tonnes sur 800 m? d’atelier ;
- 1 grue d’atelier capacité 2.5 tonnes ;
- 1 chariot élévateur capacité 4 tonnes ;
- 3 positionneurs capacité de 2.5 tonnes a 22 tonnes de 0.1 3 0.5 trmin™';
- 4 paires de vireurs.
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Partie 1 : Lecture de plan.

11 A Tlaide du schéma de principe, compléter les désignations manquantes de la
nomenclature du document réponses DR1. Préciser s’il s’agit d’éléments d’entrées ou de
sorties.

Partie 2 : Etude de la ligne de tuyauterie.

Vous devez réaliser la ligne de tuyauterie du « sous-ensemble 5 » se situant sous le séparateur et
définie entre les plans de joints A et B. Le retrait de bride est de 5 mm et le jeu de soudage entre
les éléments est de 0 mm (J= 0 mm).

2.1 Renseigner le document réponses DR1 qui liste les composants nécessaires a la
réalisation de cette ligne de tuyauterie.

2.2 Tracer I'épure de cette ligne de tuyauterie sur le document réponses DR2 a partir des
dimensions indiquées sur les documents DT1 et DT2. Calculer sur feuille de copie la
longueur du tube Rep. 14 et les angles des coudes Rep. 13 et Rep. 15.

Partie 3 : Etude d’un piquage.

Vous devez réaliser la fabrication de la gaine de liaison Rep. 9 et de la virole inférieure Rep. 3 a
partir d’une tdle. Le retrait de bride est de 8 mm.

3.1 Rechercher les parameétres nécessaires a la programmation du logiciel de tragage assisté
par ordinateur pour la fabrication de la gaine de liaison Rep. 9 et de la virole inférieure
Rep. 3 du séparateur afin de déterminer leurs développements. Renseigner le document
réponses DR3.

Partie 4 : Etude des procédés de découpage.

L’entreprise dispose de deux procédés de decoupage :

- un banc de découpage plasma ;

- un banc de découpage laser.
L’entreprise choisit de découper sur le banc de découpage plasma une série de 10 éléments de
charniere mobile, cf. Rep. 62 indiqué surle DT1

41 A partir des documents DT2 et DT3, calculer le colt de fabrication pour cette série de 10
pieces. Compléter le document réponses DR4 et justifier vos choix.

Partie 5 : Ordonnancement.

Vous devez réaliser un corps de séparateur. Les éléments Rep. 5, 6, 7, 9, 10 et 11 ne font pas
partie de l'étude.

5.1 Renseigner le document réponses DR5 afin de déterminer la matiére a commander en vue
de la fabrication d’'un corps de séparateur.

5.2 Compléter sur le document réponses DR6, le graphe d’ordonnancement de fabrication
pour assembler le corps de séparateur.




Partie 6 : Descriptif de modes opératoires de soudage (DMOS).

A partir des documents DT4 (1/2 et 2/2) et DT5 (1/3 & 3/3), sur le document réponse DR7,
Procédé de soudage 141 en passe de fond et 135 pour le remplissage.

6.1 Compléter dans le DMOS les parties du tableau grisées afin d’effectuer 'assemblage des
Rep. 2 « virole supérieure » et Rep. 3 « virole inférieure ».

Partie 7 : Vérification d’un appareil a pression.

Vous devez vérifier 'épaisseur de la virole constituée des Rep.2 et Rep.3. L’étude portera sur la
vérification des épaisseurs suivant le CODAP 2010.

Caracteéristiques de I'appareil :

Matériau Acier inoxydable austénitique X2CrNiMo17-12-2 (1.4404)
A =40%

Catégorie de construction C

Situation normale de service Pression de calcul 2,6 bar
Température de calcul 110 °C

Situation d’essai Pression d’essai 4,1 bar
Température d’essai 20 °C

Volume de la cuve 17.514 m®

Fluide (vinasse) Liquide, non dangereux

Données de fabrication :

Amincissement d0 au roulage ¢, =0.1mm

Tolérances sur I'épaisseur des toles inoxydables a pression c; = £0.2mm

Surépaisseur de corrosion c=0mm

Données sur les limites conventionnelles :

- la limite conventionnelle d’élasticité Rp;pa 110° = 195,5 MPa ;
- la limite conventionnelle d’élasticité Rp;pa 20° = 260 MPa.

Sur feuille de copie, a l'aide des documents DT6 (1/2 a 2/2) et DT7,

7-1  Déterminer la contrainte nominale de calcul pour la virole

Pour la suite, on prendra fivice = 122 MPQ, fos50i = 247 MPa, Zsenice = 0,7, Zessai = 1 €t on utilisera
les formules de la division 1 du CODAP, partie C (dossier technique DT6).

7-2  Calculer 'épaisseur minimale nécessaire de I'enveloppe cylindrique (De = 2400 mm) en
situation normale de service, puis en situation d’essai de résistance.

7-3  Calculer I'épaisseur nominale de commande e, et comparer avec celle du séparateur.

—5_
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Partie 8 : Vérification d’un élément de structure porteuse
situé au niveau d’une chaise support

Charge permanente + charge variable

—

Modélisation :

)

L

Données d’entrées :

Longueur de la poutre 2500 mm
Type de profilé HEA 140
Masse a vide 8 Tonnes

Volume de fluide dans le réservoir | 17514 litres

Fluide stocké dans la cuve Poids volumique = 10 kN/m®

S235 => Limite élastique fy = 235 Mpa
Module de Young E =210 Gpa

Le dimensionnement de la poutre sera réalisé selon la norme EUROCODE 3 (NF-EN-1993-1-1).
Elle est vérifiée suivant le critere état limite ultime (ELU).

» [état limite de service (ELS) consiste a vérifier la structure en état de fonctionnement
normal et également qu’elle ne subit pas de déformation irréversible sous charge et qu’elle
ne présente pas de dégradation ;

* selon TEUROCODE, la catégorie d’usage de la structure est classée en catégorie E2 pour
un usage industriel ;

* la structure est soumise a des charges permanentes dues a son poids propre et a des
charges d’exploitations variables (volume de liquide dans le réservoir).

Matériau utilisé

Dans notre cas de figure les coefficients retenus pour I'état limite de service (ELS) sont :
- ve = 1 coefficient partiel pour les actions permanentes ;
- yo = 1 coefficient partiel pour les actions variables ;

- ¥, =1 coefficient de valeur de combinaison.
Sur feuille de copie, a l'aide des documents DTS, DT9 (1/2 a 2/2) et DT10,

Vous devez calculer les actions caractéristiques a I'état limite de service (ELS) :

8-1 Déterminer les valeurs des actions (effort) et du moment da a I'effort suivant le critére a
I'état limite de service.

Vous devez vérifier la structure :

8-2 En précisant les valeurs limites maximales recommandée retenues, vérifier la structure a
I'état limite de service (ELS), pour ce qui concerne la déformée (fléche a 1/2). Conclure.




DOCUMENTS TECHNIQUES

EFEGIS 1

DT1 Dessin d’ensemble du séparateur, format A3 1 page
DT2 Raccords inox a souder 1 page
DT3 Abaque de découpage plasma et format de téles 1 page
DT4 Extrait — fiche d’information « Ic’e s?udage des aciers inoxydables — 2 pages
procédé TIG »
Extrait de « comment rédiger un DMOS »
DT5 o 3 pages
guidée par la norme NF EN 1SO 15609
DT6 Extraits du CODAP didactique, division 1, partie G, généralités 2 pages
DT7 Extraits du CODAP dldacthu.e, d|V|S|on’ 1,’pa|:t|’e C, conception et calculs, 1 page
section C1 — généralités
DT8 Table 1.4 - Profils HEA 1 page
DT9 Extraits de la norme EUROCODE 3 (NF-EN -1993-1-1) 2 pages
DT10 Extrait de formulaire RDM Flexion 1 page
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RACCORDS INOX A SOUDER

RACCORDS A SOUDER
Nuances selon NF EN 10088-1 : 1.4307 (AIS| 304L) et 1.4404 (AISI 316 L)

COUDES SOUDES 90 ° COUDES SOUDES Q@0 °
PETIT RAYON GRAND RAYON
SERIE METRIQUE SERIE ISOMETRIQUE
rDIMENSIONS RAYON DE MASSE si DIMENSIONS RAYON DE MASSE
Dxe CINTRAGE (R)|  UNITAIRE Dxe CINTRAGE (R)|  UNITAIRE
mm mm kg mm mm kg
- g <
23x15 30 0.04 17.2x1,6 30 0.03 )
28x15 37 0,05 21.3x 1.6 45 0,06
33x15 45 0,08 BN 45 0,08
43x15 60 0.15 269%x16 | 57 0,08
53% 1,5 75 0.22 269%x2 | 57 011
63x15 ) 0.32 33,7x16 72 0.14
73%x15 105 0,40 3 7x2= 72 0,18
83x15 120 0.62 424x16 92 023
103x1.5 150 1.10 24x2 | 92 028
123x 1.5 200 173 483%x 16 109 0.33
153x 1,5 300 2,50 483x2 | 109 0.48
54x2 75 0.29 53x15 150 0.45
64x2 %0 0.38 603x1.6 | 137 0.50
74x2 95 ‘ 054 603x2 | 137 0,63
84 x2 =05 76,12 ===
104x2 150 | 1.45 84x2 160 w 0.83
129 x 2 250 1 2,30 88,9 x 2 207 | 1.42
154 x 2 300 | 3.30 104 x 2 200 2,00
204x2 300 | 6.00 114,3x2 270 | 2,39
254 % 2 375 7.00 124x2 250 220
304x2 450 =112 129x2 250 i 2,30
. 354x2 500 1460 ) 139,7 x 2 330 \ 3.60
154 x 2 300 ==350
Certaines dimensions sont stockées 168,3x 2 390 5.10
en grand rayon : nous consulter. L 219.1x2 510 * 870=—-)

ZOOM DE LA CHARNIERE DU SEPARATEUR
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ABAQUE DE DECOUPAGE PLASMA

DT3

Gamme | Diamétre de tuyére | Epaisseur | Acier S235 | Acier inox | Alliage légers
Vitesses en cm /min
1 1 0.5 1500 1000 1000
1 900 500 1000
1.5 500 190 600
2 300 140 400
3 160 90 140
4 90 70 80
5 55 40 60
2 1.2 3 450 350 500
4 300 260 400
5 230 190 300
6 160 140 200
8 100 80 130
10 70 60 70
12 50 45 50
15 30 25
20 15 15
Temps pour travail élémentaire de découpage plasma en centieme d’heure (ch)
Réglages 2ch
Montage d’une tuyére 4 ch
Mise en place et réglage d’une tble 6 ch
Chargement programme 10 ch
Evacuation des piéces et des chutes (a ne compter qu’une fois par téle) | 20 ch
Allumage et amorcage de la coupe (démarrage machine) 2ch
Temps de coupe par metre 1.8ch/m
Ebavurage de la piéce en ch / m 2ch/m
Tarification du découpage plasma et poingonnage HT
Codt horaire du découpage HT Plasma une torche 57 €/h
. . . Plasma deux torches 60 €/h
(consommable, énergie, gaz, amortissement)
Laser 75 €/h
Colt main d’ceuvre Plasma et laser 27 €/n
FORMAT DE TOLES
<« Toles laminées a chaud
14016 (430), 14301 (304), 14307 (304L), L4404 (316L), 14845 (310s), autres nuances nous consulter
Dimensions Epaisseur en mm
en mm 2 3 4 5 6 8 10 12 15 20 25 30 40
1000 x2000 32 48 64 80 9 28160 192240 320 400 __4BO 640
1250 X 2500 75100 125 150 200 250 300 375 500 625 750 1000
1500 x 3000 108 144180 206288 360 432 540 720 900 __10BO 1440
1500 x 4000 144 192240 288 384 480 576 720 960 1200 1440 1920
2000 x 4000 19225 320 384 52640 768 960 1280 1600 1920 2560
1500 x 6000 206288 360 432 5/6 720 864 1080 1440 1800 2160 2880
2000 x 6000 288 384 480 576 768 960 1152 1440 1920 2400 2880 3840

4
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Extrait — Fiche d’information

DT4 2/2

« le soudage des aciers inoxydable — procédé TIG »

&?ﬂ
3
5
2
&
:

PREPARATION DU JOINT

{H
i

i

<1

<10

<3 (%)

=13

Joint 3 bords
releves
(d'un seul cots)

Jolnten T
(dun seul cote)

JontenV ’ o0, uth
{unseucote et | © 0 backinggaz nécessalre
des deux cOtds) N « Terminer 13 soudure avec deg(

Jointen|
(des deux cdtes) | O

Joint en tul
i | o S ——

Jonten U
(dun seul cote)

+8 sans matal d'appont
o et
o, . p%m ettoles en toutes

. aves ou sans metal
d avec backinggaz

« Pour fubes et toies en toutes
poskong

« Pour une soudure d'un seul
isation d'un

dlectrodes enrobées ou ke
2 MIGMAG

V7772000 [ervers svanee sousers

fenvers

81 | La passe de tond peut tre

-1 + Backinggaz exigé

+ De presdrence, depceer i
passe 0e fond avec un metal
d'apport, back

» Megure 3* ﬂﬂ%uﬂm
dlametre de a buse

« Eventueliement, terminer 1a
soudure avec des dlectrodes
enrobédes

st une dpaiseur de & mm envison est possibiks dans les posilions vericals of
b, I st coprenchant ek compie dus sl que b adsisknen & b cososion peut dissinver ou contraire de lapport

ELECTRODE (MM)
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Extrait de « comment rédiger un DMOS » DT5 1/3
(guidée par la norme NF EN ISO 15609)

1) Les paramétres et indications du DMOS :
1-1) Valeurs a titre d’information :

Lieu : Il s’agit du centre ou est réalisé la qualification du mode opératoire de soudage.
Référence : C’est un numéro de référence fourni par I'entreprise.

Numéro de QMOS

Constructeur/Fabricant : Entreprise cliente de la QMOS

Nom du soudeur.

Examinateur ou organisme d’inspection: Personne qui validera la QMOS (APAVE,
VERITAS, SOCOTEC...)

1-2) Valeurs et paramétres concernant les matériaux et la préparation :

Mode de préparation du joint soudé et de nettoyage du joint soudé : pour la préparation,
on utilisera le meulage, le chanfreinage (avec chanfreineuse portative par exemple), le
cisaillage, l'usinage, le fraisage les procédés de découpe thermique (plasma, oxycoupage,
laser) ou non-thermique (jet d’eau, poingonnage grignotage).

Mode de nettoyage du joint soudé : on peut utiliser le meulage, le brossage, le pongage, le
sablage, le grenaillage, le dégraissage ou le décapage chimique.

Spécifications du matériau de base (exemples courants) :

« W01 : Aciers non alliés a basse teneur en carbone, aciers faiblement alliés et
aciers a grains fins de limite a I'élasticité Re inférieure ou égale a 355 N/mm?.

« W02 : Aciers résistant au fluage au Chrome et Molybdéne (Cr/Mo) et Chrome,
Molybdéne et Vanadium (Cr/Mo/V).

« W03 : Aciers de construction a grains fins, normalisés, trempés et revenus et
aciers a traitements thermomeécaniques, de limite d’élasticité Re>355 N/mm? ainsi
que les aciers aux conditions de soudage similaires contenant 2 a 5 % de Nickel.

« W04 : Aciers ferritiques ou martensitiques contenant 12 a 20 % de Chrome.

« W11 : Aciers inoxydables austéno-ferritiques et aciers inoxydables austénitiques
(Cr/Ni) Définitions selon la norme EN 287-1-A1.

1-3) Valeurs et paramétres concernant les matériaux et la préparation (suite) :
Epaisseur du matériau de base : épaisseur en mm du matériau a souder.

Diameétre du matériau de base : pour une piéce circulaire, rond ou tube, on indique le
diamétre en mm a souder.



Extrait de « comment rédiger un DMOS »
(guidée par la norme NF EN ISO 15609)

1-4) Informations relatives au joint soudé :

DTS 2/3

Procédé de soudage : Numéro du procédé de soudage utilisé (ex : 135, 111, 141...).
Position de soudage de I’'assemblage :

la) Soudures bout a b) Soudures d'angles | c) Soudures bout a bout _ .
g i d) Soudures en angle(toles)]
fbout (toles) (toles): (tubes)
) PA (tube en PB (tube en
PA Plat 9/ PA ) & rotation, axe rotation, axe
= . Gouttlere horizontal, horizontal,
soudage a plat) soudage a plat)
PF (tube fixe, axe
. | PC(tube fi
1 |Pe PBAnglea | (& (fube fhee; axe horizontal,
Jidi | vertical, soudage
Corniche - plat &) soudage vertical
en corniche)
montant)
PE - PE PF (tube fixe, axe PG (tube fixe, axe
. horizontal, horizontal,
Verticale Verticale
soudage vertical soudage vertical
en montant en montant
montant) descendant)
- G
PG = PG PG (tube fixe, axe PD (tube fixe, axe
= Verticale Verticale A horizontal,

i & vertical, soudage
en ' en soudage vertical ST AT
descendant descendant descendant) @ P

H-LO045 (tube fixe
( L | PB (tube fixe, axe
PD angle au axe Incling,
PE Plafond vertical, soudage
-y Plafond soudage vertical -
montant) B

Type du joint soudé :

Il s’agit d’'une suite de symbolisations qui déterminent avec précision, le type de joint réalisé.

Les variables suivantes seront utilisées :

Codifications pour le type d’assemblage de soudage :
« P : Soudage sur tdle(Plate) ;
« T: Soudage sur tube ;
« BW : Soudage bout a bout ;

« FW : Soudage en angle.

Codifications pour le mode d’assemblage :

« ss : Soudage d’un seul coté ;

« bs : Soudage de deux cotés ;

« ng : Sans gougeage par meulage ;

+ dg : Avec gougeage par meulage d’apport utilisé ;
« nb : Soudage sans support envers ;

« mb : Soudage avec support envers.

- Détail de gougeage ou support envers : A indiquer si existant.

_8—



. Extrait de « comment rédiger un DMOS » DTS5 3/3
« (guidée par la norme NF EN ISO 15609)

1-5) Informations relatives au gaz, métal d’apport et électrodes :

Métal d’apport : Suivant codification, indiquer le métal

Marque et type du métal d’apport.

Reprise spéciale ou séchage : selon besoin, a indiquer.

Gaz de protection ou flux : Par exemple Ar+CO? (envers et/ou endroit).

Débit de gaz de protection: Indiquer en litres/min les débits pour la soudure envers et/ou
endroit.

Dimension et type d’électrode non fusible (TIG) — Angle de la torche.

1-6) Informations relatives au préchauffage, traitement thermique:

Température de préchauffage : A indiquer si nécessaire.

Traitement thermique aprés soudage : A indiquer si nécessaire.

Temps, température et méthode : selon besoin, a indiquer.

Vitesse de montée en température et de refroidissement : selon besoin.
Température entre passes : selon besoin.

1-7) Informations particulieres au TIG et PLASMA :

Fréquence, temporisation.

Détail du soudage pulsé.

Distance de maintien : hauteur de I'arc.

Détails du plasma : réglages supplémentaires dans le cas du soudage plasma.

1-8) Autres informations :

Par exemple, informations sur un éventuel balayage pendant le soudage. Ou des informations
concernant d’éventuels contréles de soudures.

1-9) Schémas du DMOS

1-9-1) Dispositions des passes : ce schéma représentera facilement le nombre de passes, le
numéro de la passe, 'empilement, éventuellement la dimension de la piéce soudée et la gorge
de la soudure.

1-9-2) Schéma de la préparation avant soudage : ce schéma représentera la préparation
avant soudure. On notera les dimensions importantes tolérancées. |l peut s’agir des épaisseurs
des éléments a souder, jeu de soudage, talon, angle du chanfrein.



EXTRAITS DU CODAP DIDACTIQUE 2010 DT6 1/2
Division 1 Partie G - Généralités

Tableau GAS5.4-2 - Contraintes nominales de calcul et coefficients de soudure.

Catégorie de construction
A B1 B2 C
Contrainte nominale de calcul : f A A A f
Coefficient de soudure : z z=]1 z=(,85 z=0,85 z=0,7

Note : La différence entre B1 et B2 se situe au niveau de I'étendue des contrdles (voir page 168).

Tableau GAS.6.1-1 - Contrainte nominale de calcul
pour une situation normale de service sans fluage du matériau.

Téles, composants forgés, tubes et composants tubulaires

Matériau Contrainte nominale de calcul f
Jy A
Aciers au carbone et carbone-manganése, R R RY: (R
aciers faiblement alliés et aciers alliés (M2) MIN [ﬁ}{—-}), MIN [ }{ o ]
Aciers inoxydables austénitiques (M3) avec A <30 % % %
t t
30<A<35% R R
L5 1,6
Si seule R};, est spécifiée
Rors Rove
L5 1.6
Si R}, et R, sont spécifies :
. . Rl RI
Aciers inoxydables A>35% s 8 pubt 2
austénitiques (M3) 1,5 1.6
ou (Note 1) ou (Note 1)
t M t
wid| Bete || Ba v Rete. |[ R
1,2 3 13 J13,25
(Note 2) (Note 2)
Si seule R} est spécifice :
t
Ra
3 3,25
Aluminium et R R R R
alliages d'aluminium MIN{| 22 ——"‘—J o —“
(M13) L5 j\24 1,6 7
Cuivre et R
alliages de cuivre o Ra
(M15) 4 425
Note 1 : Au choix du Fabricant.
Note 2: Lmllnsmmdeom:vmdcfpanoonduhcloudclcsnldc ési 4 des déformati qui bien que parfaitement
acceptables en ce qui Ia rési de I'ap peumluremdesxrnblawmdlmpémnfsfmamksmdmlcm il est
mcannmdéderelmuhpmuumwummnmdchmmmmdcdcwwl
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EXTRAITS DU CODAP DIDACTIQUE 2010 DT®6 2/2
Division 1 Partie G - Généralités

Tableau GAS.6.1-3 - Contrainte nominale de calcul
pour une situation exceptionnelle de service ou d’essai de résistance.

Tdles, composants forgés, tubes et composants tubulaires

Matériau Contrainte nominale de calcul f

Aciers au carbone et carbone-manganése,
aciers faiblement alliés et aciers alliés (M2) 0,95><R,',‘,.z

Aciers inoxydables austénitiques (M3) avec A <30 %

30<A<35% 0.95RY,

Si seule R}, est spécifie :

0,95 R;l,o

Si R et Ry sont spécifiées :

095RS, o
Aciers inoxydables :

austénitiques (M3) A235% ou (Note 1)

t
5; (Note 2)

Si seule R} est spécifiée :

Ry
2
Aluminium et alliages d’aluminium (M13) 0,95%R%,,
Cuivre et alliages de cuivre (M15) %

Note 1 : Au choix du Fabricant.

Note 2 : L'utilisation de cette valeur de f peut conduire lors de I'essai de résistance & des déformations permancntes qui, bien que parfaitement
acceptables en ce qui concerne la résistance de I'appareil, peuvent étre indésirables en raison d'impératifs fonctionnels, Si tel est le cas, il est
recommandé de retenir la premiére détermination de la contrainte nominale de calcul.

11 -



EXTRAITS DU CODAP DIDACTIQUE 2010 DT7
Division 1 Partie C — Conception et calculs

Section C1 - Généralités

C1.9.2 - Epaisseur utile

L’épaisseur utile est la plus faible épaisseur réelle
possible — ou épaisseur minimale — de 1’élément aprés
disparition de la surépaisseur de corrosion, hors sous-
épaisseurs locales éventuellement autorisées (voir
F1.5); c’est donc [’épaisseur minimale réellement
disponible pour la résistance de 1’élément.

Cette épaisseur utile est égale a :

ey =€, —C—C1—C (C1.9.2)
ou:
€n = Epaisseur nominale de commande du
produit brut mis en ceuvre pour la
réalisation d’un élément d’appareil
c = Surépaisseur de corrosion définie en

Cl1.9.3

EXTRAITS DU CODAP DIDACTIQUE 2010 Division 1
Partie C — Conception et calculs

Section C2 — Régles de calcul des enveloppes cylindriques
soumises a une pression intérieure

C2.1.4 - Régle de calcul

a) L’épaisseur minimale nécessaire de I’enveloppe
cylindrique est donnée par l'une ou lautre des
formules :

il C2.1.4.1

=
T (C2.1.4.1)

P'Dm -

e= >z (C2.14.2)
Dy C2.14.3

Q=
2f-z+ P (€2.143)




Table 1.4- PROFILS HEA

DT8

Profil Dimensions ids| Termes de section
Axe y-y Axe 2-2
h b v d o |P|ALlK W Wl W e|k & %
10" | 30t a0 a0t a0 10* 10 10
{mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) |(N/m) |(mm’) (mm) (mm?) (o) | (mmY (mm’) (mm) (mm')  (mm%)  (mm’)
HEA 100 96 100 50 80 12 56 561 (164 |21,2(349 73 406| 134 27 251 (483 2581 415| C
HEA120{114 120 50 80 12 74 677 |195|253|606 106 489 | 231 38 302|581 6472 597 | C
HEA140{133 140 S5 85 12 92 794 |242 (3141|1033 155 573 | 389 56 352|822 15060 867 | C
HEA 160{152 160 60 9,0 15 104 906 |298 [388|1673 220 657 | 616 77 398|113 31410 123 | C
HEA 180|171 180 60 95 15 122 1020|348 [453|2510 294 745 | 925 103 452 | 14,7 60210 162 | C
HEA 200{190 200 65 10,0 18 134 1140(415 [ 5383692 389 828 [1336 134 498|192 108000 215 | C
HEA 220|210 220 7,0 11,0 18 152 1260|495 | 64,3 |5410 515 91,7 [1955 178 55,1 28,0 193300 284 | C
HEA 240|230 240 75 12,0 21 164 1370|592 | 76,8 | 7763 675 101 |2769 231 60,0 | 39,4 328500 372 | C
HEA260({250 260 7,5 12,5 24 177 1480|669 | 86,8 |10455 836 110 |3668 282 650|478 516400 460 | C
HEA 280|270 280 8,0 13,0 24 196 1600|749 | 97,3 13673 1010 119 |4763 340 70,0 | 583 785400 556 | C
HEA300[290 300 85 14,0 27 208 1720|866 [112,5]18263 1260 127 |6310 421 749 | 77,7 1200000 692 | C
HEA 320310 300 S0 155 27 225 1760|957 [124,4|22928 1480 136 (6985 466 74,9 | 105 1512000 814 | C
HEA 340[330 300 95 165 27 243 1790|1030(133,5|27693 1680 144 |7436 496 74,6 | 127 1824000925 | C
HEA 360|350 300 10,0 17,5 27 261 1830 [1099[142,8|33090 1890 152 |7887 526 74,3 | 152 2177000 1040| C
HEA 400|390 300 11,0 19,0 27 298 1910(1226(159,0/45069 2310 168 |8564 571 73,4 | 197 2942000 1280| C
HEA 450|440 300 11,5 21,0 27 344 2010|1373 (178,0|63722 2900 189 |9465 631 72,9 | 265 4148000 1610| C
HEA 500{490 300 12,0 23,0 27 390 2110(1521(197,5/86975 3550 210 [10367 691 72,4 | 347 5643000 1570| C
HEA 550{540 300 12,5 24,0 27 438 2210(1628/211,8(111932 4150 230 (10819 721 71,5 | 398 7185000 2310| C
HEA 600|590 300 13,0 25,0 27 486 2310|178 [226,5(141208 4790 250 |11271 751 70,5 | 454 8978000 2680 | C
Z
I
= WMW N,
h-t;
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EXTRAITS DE LA NORME EUROCODE 3 DT9 1/2
(NF-EN-1993-1-1)

6.3 Valeurs de calcul
6.3.1 Valeurs de calcul des actions
(1) La valeur de calcul Fy d'une action F peut s'exprimer sous forme générale par :
Fa = 7 Frep . (6.1a)
avec

Frep = ¥ Fi ... (6.1b)

Fy  estla valeur caractéristique de |'action ;
Frep estla valeur représentative appropriée de I'action ;

b est un coefficient partiel pour I'action, qui tient compte de la possibilité d'écarts défavorables des valeurs de
I'action par rapport aux valeurs représentatives ;

v est soit 1,00 soit g, 11 OU 5.

wﬁ
™
wmx

Légende
W Contrefleche dans [élément structural non chargé

Wy Panie initiale de la fleche sous les charges permanentes de la combinaison dactions correspondante selon les
expressions (6.14a) a (6.16b).

ws Partie a long terme de |a fléche sous les charges permanentes,

wa Partie additionnelle de la fleche due aux actions variables de la combinaison d'actions comespondante d'aprés les
expressions (6.14a) a (6.16b)

Weor Flache totale, soit somme de wy, wa, Wy
Wmax Fleche résiduelle totale compte tenu de la contrefiéche,

Figure A1.1 — Définitions des fléches verticales

— 14—




EXTRAITS DE LA NORME EUROCODE 3 DT9 2/2

(NF-EN-1993-1-1)

Tableau 1 — Valeurs limites maximales recommandées pour les fleches verticales

Conditions

Limites (voir Figure 1)

Wmax W3

Toitures en général @

L/ 200 L/ 250

Toitures supportant fréquemment du personnel autre que le personnel d'entretien

L/ 200 L/ 300

Planchers en général b)

L/ 200 L/ 300

Planchers et toitures supportant des doisons en platre ou en autres matériaux fragiles ou rigides

L/250 L/ 350

Planchers supportant des poteaux (a moins que la fleche ait été incluse dans l'analyse globale

de I'état limite ultime)

L /400 L /500

Cas oU wyay peut nuire a 'asped du batiment

L7250

Notes :

a) On entend par toitures en général, les toitures non accessibles aux usagers. Ces toitures supportent, uniquement, le

passage des personnes chargées de |'entretien.

b) Pour les toitures a faible pente, il convient de considérer également l'alinéa ci-apres relatif a |'accumulation d'eau de pluie.

c) Les conditions d'utilisation de certaines machines peuvent nécessiter des fleches admissibles plus faibles que celles
fixées par les regles générales ; ces limites sont alors a préciser dans les spécifications du marche.

d) Cette limitation n'est a considérer que si la fleche de ces planchers a une influence sur le comportement de la structure
supportée par ces poteaux. Dans le cas contraire, on se reportera aux limitations des deux cas précédents.

— 15—




EXTRAIT DE FORMULAIRE DE RDM FLEXION

Solticitation | Actions aux flaisons | Effort tranchant Moment fidchissant | Flacke 312
s |
oy ot ; 3
&) e Rya=Rsg=— . FL
S 2 .w' "jAr 4SET
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E € b & Im-%g-(ul%’]
Al R L 5 i PR
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Rotation aux appais ]
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve : ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : .............ceiiiiiiiii. SESSION L,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EFE GIS 1

DR1 - DR2

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.




NE RIEN ECRIRE'DANS CE CADRE




DOCUMENT REPONSES : DR1

Partie 1
16 2 Frette plat 80x10 X2CrNi18-9
15 1 Coude 168.3 2 X2CrNiMo17-12-2
14 1 Tube 168.3 2 X2CrNiMo17-12-2
13 1 Coude 168.3 2 X2CrNiMo17-12-2
12 2 Tube L=100 168.3 2 150 | 10 01A X2CrNiMo17-12-2
11 4 Chaise support X2CrNi18-9
10 1 | 3239 3 300 | 10 01A X2CrNiMo17-12-2
9 1 Gaine de ligison....................... 539 478 [ 600 | 10 01A Alésée au @559
8 1 |, 559 8 600 | 10 01A Alésée au @559
7 1T |, 168.3 2 150 | 10 01A X2CrNiMo17-12-2
6 1 Trou d'homme 508 8 500 | 10 01A | BP+JOINT+BIs (ZN) |-
5 1 Trou d'homme a potence 610 8 600 | 10 01A | BP+JOINT+BIs (ZN)
4 1 Fond GRC gext 2400| 10 X2CrNiMo17-12-2
3 1 Virole inférieure sext 2400 8 X2CrNiMo17-12-2
2 1 Virole supérieure gext 2400| 8 X2CrNiMo17-12-2
1 1 Cone supérieur 10 X2CrNiMo17-12-2
N Diam. Ep. DN | PN | Type
Rep Nb Désignation = Observations
Tube Bride
DOCUMENT REPONSES : DR1
Partie 2
Repéres Choix d’'un élément du
de Désignation Calcul commerce
tuyauterie Références/angle/longueur
12
13
14
15

DR1

Tournez la page S.V.P.
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DOCUMENT REPONSES : DR2

Partie 2

00ST

1150

o
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve : ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : .............ceiiiiiiiii. SESSION L,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EFE GIS 1

DR3 - DR4

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.




NE RIEN ECRIRE'DANS CE CADRE




DOCUMENT REPONSES : DR3

Partie 3

L= L ]

A -
4

H ii I
L

A O —
B8
O
| o w [ ]
u H
L Ep
e 2 | oe
O M o | I
OFemete Ot @III
O M4f Oz
Contact 7 Calc !
I
Cote repérée Détails des Calculs
A
( cote A extérieure)
B
(cote B extérieure)
C
(cote C extérieure)
D
( cote D extérieure)
Tx
(cote horizontal entre les centres et les sections)
Vx
(angle Vx de la sortie dans la vue de gauche)
E2
(épaisseur de la piece 2)
H
( hauteur)
Ep
(épaisseur)
Ge

(nombre de génératrices)

Contact
(Indiquez male ou femelle ou M+F)

DR3

Tournez la page S.V.P.




DOCUMENT REPONSES : DR4
Partie 4

Calcul du périmetre de la charniére mobile de trou d’homme Rep. 62.

Hypothése de travail : périmétre de la charniére mobile de trou d’homme Rep. 62. : 1440 mm

BANC DE DECOUPAGE PLASMA

Vitesse de coupe

Longueur de coupe

Temps de coupe en CH
pour la série

Mise en place et réglage
de la tble

Démarrage machine

Chargement programme

Montage des
consommables

Réglage du poste

Evacuation

Ebavurage des piéces

TOTAL

DECOUPAGE PLASMA

Co0t horaire machine

Co0t main d’ceuvre

TOTAL

DR4




Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve : ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : .............ceiiiiiiiii. SESSION L,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EFE GIS 1

DRS - DR6 - DR7

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.




NE RIEN ECRIRE'DANS CE CADRE

DOCUMENT REPONSES : DR5
Partie 5

Liste des composants du corps de séparateur

Type et dimensions de Longueur/ Rectangle | Format de téle /Nb de
Rep | Nb oy s s R .
I'élément capable/ Référence | téles a commander
Cone supérieur
Epaisseur :10 mm Cbne en 2 parties
1 1 Hauteur : 1330 mm Soit 2 flans capables

Diamétre inférieur : 2400 mm 2553 mm x 2101 mm

Diamétre supérieur : 559 mm

DR5
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DOCUMENT REPONSES : DR6

Partie 5

uoneubisod | dey

Jnajeledas ap sdiod
np Juswadueuuop.lo, p aydels

DR6

Tournez la page S.V.P.



DOCUMENT REPONSES : DR7
Partie 6

Descriptif de Mode Opératoire de Soudage Prévisionnel (DMOS-P)
Lieu : Atelier SA LA CUVE INOX EXAMINATEUR OU ORGANISME D'INSPECTION : APAVE
N° DMOS-P du fabricant : AW 2019
N° PV-QMOS du fabricant : 305V
Fabricant : SA LA CUVE INOX
Nom du soudeur : Monsieur X
Procédé de soudage :
Repéres a assembler :
Type d’assemblage :

Méthode de préparation et de nettoyage : Chanfreinage

Spécification du matériau de base :
Epaisseur du matériau de base :
Diamétre du matériau de base :
Position de soudage de I'assemblage :

Schéma de préparation Disposition des passes

i,

Parameétres de soudage : unités Ampeére, Volt, cm/mn, kd/cm

s Dimensions o Type de Vitesse .
Procédé de - Intensité ; ) Energie de
Passe du matériau Tension (V) courant d’avance
soudage , (A) . soudage
d’apport polarité (cm/s)

1 141 1,6 12,5 0,75
2 135 1,2 85 23 + (pulsé) b i
3 135 1,2 120 24 + (pulsé) i e

Désignation et marque du
matériau d’apport

Autres informations par
exemple :

Etuvage ou séchage
spécifique

Balayage largeur maximale
de la passe :

Gaz de protection / flux
endroit

Oscillation :amplitude,
fréquence,temps d’arret

Envers

Soudage pulsé détails :

Débit du gaz de protection
endroit

Distance tube contact
piéce :

Envers

Détail du soudage plasma :

Electrode de tungsténe /
dimension

WR 2, Diamétre =2 mm

Inclinaison de la torche

Détail de gougeage ou du
support envers

Température de préchauffage

Température entre passes

Post chauffage

Traitement thermique apres
soudage

Temps température méthode

Vitesses de montée en
température et refroissement

Fabricant

Examinateur ou organisme d’examen

Nom date et signature

Nom date et signature
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