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ANALYSE D’UN PROBLEME TECHNIQUE

Durée : 4 heures

Calculatrice électronique de poche - y compris calculatrice programmable, alphanumérigue ou a
écran graphique — a fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément a la
circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999,

L'usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique
est rigowreusement interdit,

Dans le cas olt un(e) candidatie) repére ce gui lut semble éire une erreur d'énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa cr.l;n';.*, propose la correction ef pnm‘,m;’f ! '{?pﬂ-.'uw &R cr(m,q.;.‘qmﬂ.pwe.',

De méme, si cela vous condult & formuler une ou plusieurs hypothéses, il vous est demandd de la (ou les)
mentionner explicitement.

NB : La copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d'anonymat, comporter aicun signe
distinctif, tel que nom, signature, origine, efc. St le travail qui vous est demandé comporte notamment la
rédaction d’un projet on d'une note, vous devrez impérativement vous abstenir de signer ou de Didentifier.

Tournez la page S.V.P. @



INFORMATION AUX CANDIDATS

Vous trouverez ci-aprés les codes nécessaires vous permettant de compléter les rubriques
figurant en en-téte de votre copie

Ces codes doivent étre reportés sur chacune des copies que vous remettrez,

> Concours externe du CAPLP de I'enseignement public :

Concours Section/option Epreuve Matiére
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B Concours externe du CAFEP/CAPLP de I'enseignement privé :

Concours Section/option Epreuve Matiare
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Contenu du dossier

Documents Sujets : DS 1/5 a DS 5/5

Documents Réponses : DR 1/5 a DR 5/5

Documents Techniques

EFEGIS 1

DT 1 Plan de définition du séparateur Format A3
DT 2 Plan de la cuve du séparateur Format A4
DT 3 Plan du prisme Format A4
DT 4 Plan ensemble séparateur + chassis Format A3
DT 5 Plan Chéassis Format A3
DT 6 Calculateur de pliage / Tableau plasma Format A4
DT 7 Types machines de roulage Format A4
DT 8 PV de QMOS Format A4
DT 9 Annexes soudage Format A4
DT 10 Préconisations des Gaz de protection Format A4
DT 11 a DT13 Eurocode 3 Format A4
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ENSEMBLE SEPARATEUR

Principe de fonctionnement

Le gaz a epurer est admis axialement dans le rotor et subit un lavage en traversant les voiles
d'eau issues des pulvérisateurs. Le gaz est débarrassé en grande partie de ses poussiéres
dans la cage par centrifugation puis par adhérence sur la paroi mouillée du séparateur.

Trajet des

Support particules d’eau
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Mise en situation

Le service commercial d’une entreprise de sous-traitance a décroché un nouveau marché de
quinze « ensembles séparateurs » en acier fortement allié¢ X2CrNi19-11 avec leurs chassis en
acier galvanisé. Cette commande entraine des modifications du planning de charge de I'atelier
avec des conséquences sur I'organisation du travail au sein de I'entreprise.

La problématique générale du sujet porte sur I'étude de la réalisation de cette série.

Partie A - Tragage

Données
- Plan de définition du séparateur DT 1
- Plan de la cuve du séparateur DT 2

A-1-1 Définir les dimensions du tronc de céne repére1 (DR 1/5).
A-1-2 Définir par calcul les dimensions utiles au développement du tronc céne (DR 1/5).
A-1-3 Calculer les dimensions du flan capable (DR 2/5).

Partie B - ColGt matiére

Données
- Plan de la cuve du séparateur DT 2
- Plan du prisme DT 3
- Calculateur de pliage DT6
- Formats de tole disponibles en magasin :
2000 x 1000
2500 x 1250
3000 x 1500

~ Masse volumique de I'lnox X2CrNi19-11 : 7,9 kg-dm™
- Prix du kilogramme : 4 € H.T.

B-1-1 Etablir et justifier votre choix du processus de réalisation de I'élément rep 4 pour une
série de 15 séparateurs.

B-1-2 Etablir un croquis c6té du principe de la mise en téle, choisir le format de la tdle le
mieux adapté et déterminer la quantité nécessaire.

B-1-3 Estimer le co(t matiére.

Partie C - Préparation de la production

Données
- Plans de définition du Séparateur DT 1
- Plan du prisme DT 3

— Machines disponibles :
o Plasma (Haute Définition)
o Rouleuse DT7

CAPLP - CAER externe Génie industriel
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C-1-1

Faire un croquis du déplié de la virole du separateur (élément Rep 2 sans les trous de
percage).

C-1-2 Justifier votre choix de la position de la soudure.
C-1-3 Etablir la cotation de fabrication (ouvertures comprises).
C-1-4 Représenter la trajectoire de |'outil (en couleur) et I'ordre des découpes.
C-1-5 Justifier les moyens de contréle a utiliser au cours de la conformation de I'élément
Repeére 2 et le choix de la machine.
C-1-6 De combien de parties sera composé le cone Repére 3 ? Préciser les moyens de
contréle & utiliser au cours de la conformation et le choix de la machine.
C-1-7 Lors de I'assemblage de I'élément 2 avec les élements 1 et 3, quels types d'accessoires
devront étre utilisés pour assurer I'accostage dans des conditions optimales ?
Partie D - Charge machine
Données
- Tableau de temps Plasma (haute définition) DT6
-~ Temps de manutention a la mise en place d'une téle : 3 min.
- Temps de manutention d'évacuation des piéces aprés découpe d'une tble : 4 min.
D-1-1 Calculer le temps d'usinage sur le poste Plasma (DR 2/5).

Partie E - Etude de fabrication du prisme repére 4

On suppose la position des soudures suivante :

E-1-1

®

Rédiger la gamme de fabrication du prisme sur le DR 3/5 et DR 4/5 en précisant :
o la position des butées ;

les cotes de fabrication ;

les cotes machines ;

les outils et moyens de contréle ;

les MIP et MAP.

o000
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Partie F — soudage, DMOS

Données

F-1-1

F-1-2

PV de QMOS DT 8

Annexes soudage DT9

La nuance qui servira de base a I'étude est celle du X2CrNi19-11 avec des épaisseurs
de 3 mm. Celles-ci sont toutes réalisées avec le procédé T.I.G. en une passe.

Compléter le DMOS (DR 5/5).

Lors de I'assemblage des éléments 1, 2, 3, 4 et 5 avec le procédé 141, préciser et
justifier I'inertage pour ce type d’assemblage.

Partie G - Construction mécanique

Pour faciliter le transport et la mise en ceuvre du séparateur, on souhaite remplacer le chassis
soudé par un chassis démontable, respectant 'Eurocode 3.

Données

G-141

G-1-2

Le plan d’ensemble de la structure avec nomenclature DT4.

Le plan du chassis soudé coté DTS.

On considére que la masse supportée par les longerons est de 2 Tonnes.
On dispose de boulons HM12-30 (4.6).

Eurocode 3, partie 1-8 : calcul des assemblages DT11 a DT13.

Définir les conditions a respecter lors de la conception des assemblages par boulons
HM12-30 (4.6), non précontraints, en proposant une solution technique sous forme d’'un
croquis cbOté de cet assemblage (longerons, traverses). Le positionnement des
percages (distances et entraxes) doit respecter le tableau 3.3 du DT13. Si I'on doit
rajouter des piéces, on prendra une épaisseur de téle de 4 mm.

Lors de la mise en place sur site, 'ensemble séparateur est élingué. Les élingues sont
accrochées aux deux traverses extrémes percées a cet effet (trou diamétre 25).

Vérifier la résistance des boulons HM12-30 (4.6), travaillant au cisaillement, selon
I'Eurocode 3.

CAPLP - CAER externe Génie industriel
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC

Nom de famille :

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

Prénom(s) :
ofiio)

T g

o Numéro
E i= Inscription : Né(e) le :

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

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours/Examen @ ...........cccoooviiiiiiiiiiien, Section/Spécialité/Série @ ...

Epreuve : ..o Matiére : ... Session ...

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

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.

CONSIGNES

EFE GIS 1

DR1 et DR2

Tournez la page S.V.P. @
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Partie A : Tracage

|||||||||||||||||||||

A-1-1
B0 | AttrrarniAde
- FR [
Ho [ i e
U
A
-]
1
+ =
A-1-2
g grande base,

G génératrice du contour apparent de la

g : génératrice du contour apparent de la
petite buse,

@ : Angle au sommet du développement

S —

w0
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A-1-3

A\ 4
I
Partie D : Charge machine
D-1-1 Tapez une équation ici.
Rep | DECOUPAGE PLASMA
Désignation Virole VITESSE D’AVANCE
m_h-1 .............................................
Matiere | ...
Epaisseur  |.......l DL}REE TOTALE
du découpage pour la
— SErie | e
Quantité | (manutention comprise)
Longueur
découpée / Unitg |~
Longueur
découpée / Série |
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC

Nom de famille :

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

Prénom(s) :
ofiio)

T g

o Numéro
E i= Inscription : Né(e) le :

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

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours/Examen @ ...........cccoooviiiiiiiiiiien, Section/Spécialité/Série @ ...

Epreuve : ..o Matiére : ... Session ...

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

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.

CONSIGNES

EFE GIS 1

DR3 et DR4
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GAMME DE FABRICATION

Piéce : ‘ Ne° Plan : Nbre : N°e OF:
S/ ens: Lancé : Prépar :

Ensemble : Délai : Client :
Phase Désignation des opérations Outillage Croquis

Jrrrrrrrrrrr L

INEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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GAMME DE FABRICATION

Piece : ‘ Ne° Plan : Nbre : N°e OF:
S/ ens: Lancé : Prépar :

Ensemble : Délai : Client :
Phase Désignation des opérations Outillage Croquis

Jrrrrrrrrrrrr e

IR EEEEEEE
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC

Nom de famille :

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

Prénom(s) :
ofiio)

T g

o Numéro
E i= Inscription : Né(e) le :

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

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours/Examen @ ...........cccoooviiiiiiiiiiien, Section/Spécialité/Série @ ...

Epreuve : ..o Matiére : ... Session ...

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

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.

CONSIGNES

EFE GIS 1

DRS
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Lieu :

N° DMOS-P du fabricant:
N° PV-QMOS du fabricant:
Fabricant :

Nom du soudeur :

Mode de transfert du métal :

Type d’assemblage et de soudure :

Partie F DMOS
Descriptif de Mode Opératoire de Soudage Prévisionnel (DMOS-P)

EXAMINATEUR OU ORGANISME D'INSPECTION :

Méthode de préparation et de nettoyage :

Spécification du matériau de base :
Epaisseur du matériau :

Diameétre du matériau de base :
Position de soudage de I'assemblage :

Schéma de préparation

Disposition des passes

Parametres de soudage : unités Ampere, Volt, cm/mn, kd/cm

Procédé | Dimensions N _ Type Vitesse | Vitesse | Apport Transfert
Passe de du Intensité | Tension de de d’avance de de métal
soudage matériau (A) (V) courant | dévidage chaleur
9€ | dapport polarité |  du fil
Désignation et marque du Autres informations par
matériau d’apport exemple :
Etuvage ou séchage Balayage largeur maximale de
spécifique la passe :
Gaz de protection / flux Oscillation :amplitude,
endroit fréquence,temps d’arret
Envers Soudage pulsé détails :
Débit du gaz de protection Distance tube contact piéce :
endroit
Envers Détail du soudage plasma :
Electrode de tungsténe / Inclinaison de la torche
dimension
Détail de gougeage ou du
support envers
Température de préchauffage
Température entre passes
Post chauffage
Traitement thermique aprés
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
CAPLP- CAER externe Génie industriel DR 5/5
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8 6 4 3 2 1
M-M |__ A 59 4 Courroie SPB Lg 4370
Ech1: 58 1 Poulie menée @300 alésage P60
57 1 Poulie moteur @236 alésage @65
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wn _+_ Tolérances angulaires : + 0,5° blessants arrondis
- Q Les normes afférantes sont reprises dans la spécification XT 00.1013 s'assurer de leur validité
& N actuelle sur le site www.afnor.fr
= 20 | I g D ~
+|_ _L 15 trous n/ )
N6 trous n _+_
_+_ | 25 25 |
A 20 A
Ech. / Scale
A -+ 1:10
2R R
3 e 1 =[] CHASSIS

A3
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CALCULATEUR DE PLIAGE

ep | V| Ri b Kf/‘m 165° | 150° | 135° | 120° | 105° | 90° | 75° | 60° | 45° | 30° | 15° | 0° =
a
10 | 1.6 7 270 | 04 | 08 | -13|-19|-27|-37|-32]|-26| 2 |-14]-09]-03 N\
12| 2 85 |220 04|08 |-12]-1.8]-27]-38]|-31]|-25]|-18]-1.1]-041]-03
2 16 | 2.6 1 | 170 | -03 | -0.7 | -1.2 | -19 | 27| 4 | -3.1|-23]|-14|-05]|-03]|+1.2
20| 3.3 14 | 130 | -03 | -0.7 | -1.2 | -19 | 28 | 42 | -32 | -2.1 -1 0 |[+1.1|+2.2
25 175|110 | -0.3 | -0.7 | -1.2 | -1.9 | 29 | 45 | 32| -1.9 | -0.7 | +0.6 | +1.8 | +3.1
12 85 | 350 | -0.5 | -1 -1.6 | 23|33 | 47| 4 |-32|-25]|-1.8]-1.1|-04
16 | 2.6 11 | 260 | -05|-09 | -15|-23|-33|-48|-39| -3 |-21/|-12]-03]+0.6] AL
2.5 (20 33 14 | 210 | -04 | -09 | -1.5 | -23|-34 | -5 39|28 |-1.7]-06 |+0.5]+1.6
25 175|170 | -04 | -09 | -1.5 | 23 | -35|-52|-39]|-26|-14]-0.1|+12]+25
32 22 (130 | 04| -09 |-15|-24)|-36|-56]| 4 |-24]|-08]+0.7|+23|+39
16 | 2.6 11 | 380 | -06 | -1.2 | -19 | 28| 4 |-57 |47 |-38|-29| -2 |-1.1|-0.1
20 | 3.3 14 | 300 | -05 | -1.1 | -1.8 | -28 | 4 |-58|-47]|-36|-25|-13]-02]+0.9
3 25 17.5 | 240 | -0.5 | -1.1 | -1.8 | -2.8 | 4.1 -6 |47 |-341]-21]-071]-06]+19
32 22 (190 | 05| -1.1|-1.8 |28 | 42| -63|-47|-3.1]|-1.5]|+0.1]+1.7|+3.3
40 | 6.5 28 | 150 | -0.5 -1 -18 291 45| -68|-48|-28|-08 |+13|+33|+53
TABLEAU PLASMA
TABLEAU PLASMA « Precision Plasmarc »
Matiére Acier Inoxydable
Ampére 50A
Epaisseur 3 5 6 10
Délai Moyen du
déplacement rapide 2.3 2,5 2,6 2,9
+ Percage (sec.)
Remonter Aprés
Percage 0.1 0.1 0.1 0.1
(sec.)
Vitesse de Déplacement
mm/min \ 2286 \ 1524 \ 1016 \ 558
- Temps de manutention a la mise en place d’une téle = 3 min.
- Temps de manutention d’évacuation des piéces apres découpe tdle = 4 min.
- Prix HT de I'heure de découpage 55€/h
-TVA 20 %
CAPLP- CAER externe Génie industriel DT 6
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Types Machines de roulage

g N

(-2

Version A3

#
1l
i
if
i
43
B
i
A &

A3-10/12] 100 | 12 | 15 | 60 | 78 80

£080 L I B
-~ AYS-10/3 | 1030 3.0 3.5 90 %0 120 0.74 |

300 | AI/LS| 1330 | 15 |20 | 98 | 8 | 100 |oass

1 A3-13/25] 1390 | 25 | 30 | 80 | 0 | 120 | 074

1500 | e/ 180 15 17as 78 78 110_| 058
Al9-15/2 | 1530 | 20 | 25 | 90 | s | 120 | oJe
A38-20/0.7] 2030 | 07 1 78 | 78 | 100 | 058

2000 | A39-20/1 | 2030 | 1 12 | s0 | %o 120 | 074
A3-20/2 | 2030 | 20 | 3.0 | 118 | 115 | 150 | L10

Version AJ1

AN1I-10/4 1050 40 5.0 110 115 145 11
A311-10/5 | 1050 | 5.0 | 60 | 115 | 115 | 150 | LS

1000 | Av13-10/8 | 1050 | 8.0 7.0 130 130 170 10
AX14-10J7 1050 1.0 8.0 150 140 195 3D
A315-10/8 | 1050 | 8.0 | 90 | 170 | 160 | 230 | 40 s
A312-15/3 | 1550 | 30 | 40 | ms | ms | 180 | 11 | =
A311-15/4 | 1550 | 40 | S0 | 120 | 115 | 155 | 1.5

1500 [ A313-15/5 | 1550 | s0 | 60 | 1% | 130 | 170 | 30 |
A314-15/6 | 1550 | 6.0 | 70 | 150 | 140 | 105 | 30 |
A315-15/7 | 1550 | 7.0 | 80 | 170 | 10 | 220 | 4.0 S
AN2-20/2 2050 1.0 3.0 115 115 195 11 1
A310-20/) | 2050 | 3.0 | 40 | 130 | 130 | 170 | 30

2000 | AM4-20/4 | 2050 40 5.0 150 140 195 0
A315-20/5 | 2050 | 50 | 60 | 170 | 180 | 220 | 4.0
ANIE-20/8 2050 8.0 7.0 190 190 250 4.0

r .V T =
7 ~

- 4 -
S vicn O folox: O
A i i i

,

Puiss.
KW

Q412-10v4 | 10%0 | 40 s0 | 10 | 110 | 148 | 10
0411-10/5 | 1050 5.0 6.0 115 115 150 15

1000 [ 0413-10/6 | 10% | &0 7.0 130 | 130 170 30
Q414-10/7 | 1050 | 7.0 80 | 150 | 140 15 | 30 |
Q41%-10/8 | 10%0 8.0 9.0 170 160 120 4.0
Q412-15/3 | 1550 | 30 | 40 | 115 | 115 | 150 | 1o |
Q411-15/4 | 1550 40 5.0 120 115 155 L5
1500 | 0413-15/5 | 1550 5.0 6.0 130 130 110 0
Q414-15/6 | 1550 8.0 1.0 150 140 185 10
Q41%-15/7 | 1550 1.0 8.0 170 160 120 4.0
Q411-20/1 | 1050 .0 3,0 115 115 150 L1

2000 | 42200 2050 | 30 |40 "m0 [ 10 [ 1% [ 30 |
Q414-20/4 | 2050 40 5.0 150 140 195 10
Q41%-20/% | 1050 5.0 8.0 170 160 110 4.0

CAPLP- CAER externe Génie industriel
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PV de QMOS
Examinateur ou organisme d'inspection
Réf: .,
Descriptif de mode opératoire

du constructeur ou fabricant
Réf:

Code /norme d’essai applicable : NF EN 288-1

Date de soudage : 00/00/0000

Etendue de la qualification : /

Procédé de soudage : 141

Type de joint : bout a bout

Matériaux de base : X2CrNi19-11

Epaisseur matériau(x) de base : 3 mm.

Diamétre matériau(x) de base : /

Type de matériau(x) d’apport : ISO 14343-A W 23-12L (TIG 24/12) & 2.4
Gaz/flux de protection :

Type de courant : DC

Position de soudage : PA

Préchauffage : /

Traitement thermique aprés soudage et ou vieillissement : /
Autres remarques : /

Certifie que les assemblages d’essais sont préparés, soudés et testés conformément aux
exigences du code / de la norme d’essai ci-dessus indiqué.

Lieu: xxxxxxxxxx. Date d’émission: xxxxxxxxxxxxx Nom, date et signature: xXxxxxxxxx

Examinateur ou organisme d’inspection: XXXXXXXXXXXXXX

CAPLP- CAER externe Génie industriel
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Annexes soudage

Rappel
60 U.1

Energie de soudage en Kj -cm”’  En
1000.V

En : Energie de soudage en Kj-cm"
U : Tension de soudage en Volts

| : Intensité de soudage en Ampéres
V : Vitesse de soudage en cm-min”

Intensité :100A
Tension : 12.7 Volts
Vitesse d’avance 10 cm-min™'

Procédés
SMAW = Electrode Enrobée

GTAW = Tungsténe Inert Gas
GMAW = Metal Inert Gas / Metal Active Gas (fil massif)

FCAW = Metal Inert Gas / Metal Active Gas (fil fourré)

Schémas de préparation des bords

a) Bords droits pour les tuyaux ] |

dont |'épaisseur est inférieure
a4 mm Ecartement 44_1‘7 Epaisseur

Ecartement = Epaisseur {maximum)
2

60 & 75°
b} Bords chanfreinés en V pour

L XY
les tuyaux dont I'épaisseur est ]

supérieure ou égale @ 4 mm _T_ ‘
Epaisseur ,I_Li Ecartemant Epaulement

L'écartement varie entre 2,4 & 3,2 mm au maximum
L'épaulement varie de 1,6 a 3,2 mm au maximum

CAPLP- CAER externe Génie industriel
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Préconisation des Gaz de protection

Epaisseur | vous youlez souder | Gaz conseillés | Composition
a souder

Procédé TIG (soudage “a I'argon”)

o ARCAL 1 Ar
de Facier ARCAL 31 ArHe
ARCAL 1 Ar
<2mm | del'acier inoxydable ARCAL 31 AriHe
ARCAL 107 Ar/Hz
' L ARCAL 1 Ar
de I'al
e l"aluminium ARCAL 31 ArHe
o ARCAL 1 Ar
de Facier ARCAL 107 ArfH2
ARCAL 1 Ar
e ARCAL 107 Ar/Hz
244 de I'acier inoxydable
i ARCAL 15" Ar/H2
ARCAL 11*
ARCAL 31
de "aluminium ARCAL 32 ArHe
ARCAL 37

* sur acler inoxydable austénitique uniquement et acker non tremoant.

Endroit : débit : 6 a 8 I'min™
Envers : Azote 3a5I-min”

GAZ

Arcal 10

Arcal 11

Productivité

Vitesse de
soudage

Pénétration

Qualité
assemblage

Aspect

Mouillage

Arcal 15

Arcal 32

Arcal 37

Compacité

Stabilité d’arc

Matériaux

Condition de travail

Polyvalence

Positons

Effluents gazeux
nocifs (NOx-Os)

Préconisé

Recommandé

Conseillé

A éviter sur les matériaux présentant des risque de trempe

CAPLP- CAER externe Génie industriel
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Eurocode 3
Calcul des structures en acier

Partie 1-8 : Calcul des assemblages — Attache par boulons, rivets ou axes d’articulation.

Les symboles suivants sont utilisés dans la présente norme :

d
do
el

e2
fub
fu
fyb
n
p
p2
t

A
As

diamétre nominal du boulon, diamétre de I'axe d'articulation ou diamétre de la fixation ;

diamétre du trou pour un boulon, un rivet ou un axe d'articulation ;

pince longitudinale entre le centre d'un trou de fixation et le bord adjacent d'une piece quelconque,
mesurée dans la direction de 'effort transmis, voir Figure 3.1 ;

pince transversale entre le centre d'un trou de fixation et le bord adjacent d’'une piéce quelconque,
perpendiculairement a la direction de I'effort transmis, voir Figure 3.1 ;

résistance a la traction des boulons ;

résistance a la traction de la piéce ;

limite d’élasticité des boulons ;

nombre de surfaces de frottement ou nombre de trous de fixation dans le plan de cisaillement ;
entraxe des fixations dans une rangée dans la direction de la transmission des efforts, voir

pince, mesurée perpendiculairement a la direction de la transmission des efforts, entre des rangées de
fixations adjacentes,

epaisseur de la piéce ;

aire de |la section de tige lisse du boulon ;

aire résistante du boulon ou de la tige d'ancrage ;

Fv,Rd resistance de calcul au cisaillement par boulon ;
Fb,Rd resistance de calcul en pression diamétrale par boulon ;
Fv.Ed effort de cisaillement de calcul par boulon a I'état limite ultime ;

Diamétre des trous do Tabbean 2 « Alre rish des bl
Driamétre du boubon d B T . e
d do d, tmm | Afmm?) Ay immd)
M2, 14 d+1 [] Fo¥] 36
Mi6aza d+3 - = o
=M 27 3 H 154 115
3 201 157
I8 254 192
Résastance 4 la traction des peéces 0 1T 45
Er 380 303
[ Acier | 5235 [ sz%s | 5355 ] 2 & 1
[ 0
LenMpa | ol I 1 H] ] % i pr
Tableau 2.1 — Coefficlents partlels pour les assemblages
Rysistance des barmes 6 Socions ransversalos Thag- Ty 91 Ty V0T TEN 1603-1.1
Rgmistance des boulony
Hesistance des mvets
Resistance des axes J artculabon e
Riésistance des souduras

Résistance des plagues en presson diamétrale

Résistance au glissamant
— i Tiéat it witen (catdgona C)
— @ Tétat bmite de senice [catégona Bl

Risistance an prassion damétrale 'un boulon injects

FRisistancs dod AssembDIAgeS dans und poultd & rodis on profils cheus

Plesistance des ancs Jamdulation & Fetat bmde de sernvica

¢|E gl |F ¢

PHoCOnrareg 06 DOuGNS & hauto resstanty

Pésistance du baton e woir FEM 1802

Sont los SUvarios 1 gz e 135 g e 12500 pugeee s 1.1, agm 1.0 v @ 100 s pee ™ 1.0 puer = 1.1,

{3)F Les assamblages soumss i la fatigus doivent égalsment satssfaire les prncipes donnés dans MEN 1883-1-8.
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Catégories d'attaches boulonnées en cisaillement
(1) Il convient que la conception et le calcul des attaches boulonnées sollicitées au cisaillement soient
realisés conformement a |'une des catégories suivantes.

a) Catégorie A : Travaillant a la pression diamétrale
Dans cette catégorie, il convient d'utiliser des boulons de classes allant de 4.6 4 10.9 comprises. |l n'est
exige aucune précontrainte ni aucune disposition particuliére pour les surfaces en contact.

b) Catégorie B : Résistant au glissement a I'état limite de service
Dans cette catégorie, il convient d'utiliser des boulons précontraints de classes 8.8 et 10.9. |l convient
qu'aucun glissement ne se produise a I'état limite de service.

c) Catégorie C : Résistant au glissement a I'état limite ultime
Dans cette catégorie, il convient d'utiliser des boulons précontraints de classes 8.8 et 10.9. Il convient
qu'aucun glissement ne se produise a I'état limite ultime.

Les vérifications de calcul pour ces attaches sont résumées dans le Tableau 3.2.

Tableau 3.1 — Valeurs nominales de limite d'élasticite £, of de résistance ultime

& la traction £, pour les boulons
Classe de boulon 456 48 56 5B 68 88 10.9
i (NI 240 320 300 400 450 840 900
figs (Nmm®) 400 400 500 500 800 800 1000
NOTE LAnnexe Mabonake pout sxchurs cortaines classes de boulons.
Tableau 3.2 — Catégories d'attaches boulonnées
Catégorie Critéres Remarques
Attaches en cisaillement
A Fugas Fyna Aucune précontrainte exigée.
Prossion diamdtralo Rt ba i Toutes classes de 4.6 2 109,
B Fupaser = Fsnaser | Boulons précontraints 8.8 ou 10.9 requis.
Résistant dur gfsscment A TELS FoeasFung Pour résistance au glissement & I'ELS. voir 3.9
Figas Fope
C FieasFing Boulons précontraints 8.8 ou 10.9 requis.
Fiésistant au glssement A TELL) B g Pt Pour résistance au giissement & I'ELU, voir 2.9
Foga = Noatpg Moot g voir 3.4.1(1)c)
CAPLP- CAER externe Génie industriel
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Tableau 3.3 — Pincos longitudinales of iransversalos, ontraxes minimum of maximum

Maximiam 11713
o Selisden o saiens oerh o FEE
Dé i FEM 10025 a Nexception des aciers #n poiers conformes
. Minimum conformes b NEN 10025-§ i 'EN 10025-5 ” rid
weir Figure 3.1 " i B . . . by
BN itempaTes BUE inlempaes Acier utiliss '+i|
ou sutres influsnces | cusutres influsnces | sans protection b - 4 —‘- — e ol
cortosives cortosives — _+ _* _* Py L S s IS e G [
Pinge longiudinale 1.2dg & + 80 mm Maximum de 8¢ Fargeal o Taaior wn garoone
ou 125 mm af Symboley pout lss sniraces des hustiors B Symboles pour dispos Bion & quintoncs
Firce ranaveniale & 124, &+ S0 mem mrlé'lﬂ'r —t=p fe — P
ou 125 mm
o A e,
Dance & 154 -4 -- S U cprmmsary S Ry
pour i Fou chlongs A=t i
Distance oy 154, B B Pt 00 mem Bz 5 14 o 5 200 mm Bugs 14 bt £ 200 mm P, & 28 fed = 800 mm
pour led roul cblongs Farghe ssticiees 3 Panghs nhisers
Eniraxs gy 2.2 Mirimum de 141 Minmumde 18 | Minimum de i D e —-—-
o 300 mem oy 200 mm ou 175 mm
Entraae oy 5 Minamum de 147
o P00 mem
Entraxe p, Minimnurn: da 287 ¥ _
o 400 mm
Entraxs oy ¥ 2 ddy Wiinimum de 141 ramumi de 141 Minimum g 18 gt E ’r‘\' |
ou 200 mm 1oy 200 mm ou 175 mm .-—ir/ L ‘
1 IRy B pad 0 VERRUTE MASTAERE Tl OF DG aE IDAGE BN ¢ FI AR . 30T CNE N S8 RAVEET 4 !

= pour o bames coTpRmdes afin Svier e mw llpmh COMOEO I QAN i DATER Saposd 85 81

— pouries bames

& Feorsent e calcular [ SESNcE du vodement iocal de i plague comprimée sning les Duasons confpmmiment
@ TEN 1993-1-1 an wilisan' 06 p, comme longueur de lambement. § ewt inusie de v nifer i vodsment iocal entre
g fom Sons & pyT est iningor @ Se. I comdent que i pince ran sversals neanéce pas s aepenoRs CONCEMan!
is voilement iocal poor un #dmenl e console dand les bares comprimdes, voir MEN 1983.1.1. La pince
lonptudinale nies! cas afiscie Dar oelle BXDENCE.

3 rest Dépaceseur oF 3 pRbce BTECEE BRI plE mince.

4] Lo imies dimensionnede 5 des rous obiongs sont donndes an 1.2, Normes de R ldrence ; Groups 7.

5] Four ies ran pées de faa0ions &0 §unoonos, mmnﬁmmmm,- f%mm-l.‘-,
i congiiion que b disfance minmum, L, #ntre deu fOEions QUaONOUES SON1 BUDENEUNS Ou i & Dddn voir

Figure 3.1 (B).

afn de pod w

P

Tableau 3.4 — Reésistance de calcul individuslie pour les Thaations sollicitées

au cisaillemant et'ou & la traction

G4EHATCe &) CEEleman
B BlEN 08 osalaTERT

A

(A o TN 30 L) BECEON NeERETHE 7 FRIDIN Ou Doukin A,
- pour ies casses 4L SE S A0 a,-00
- pour e casies 48 L8 ER M0 e, -08

{A =81 aies de 3 Sacton bruts B DOuRen) : o, - 0.6

— Ihgun W pAR O SREIEMETT SEISE DA 14 PEMS Bebss DU bouken

— Wbl W fAR O0F DRETEMET ShaSE DB W PR MON Wbl O DOuGR

1] Ty Ay

Tz

¢

K o, LW

e~ L L
Fome =
wumummuqu;i‘l LTRI-B

E0E |3 gnection oee #forts -

-“HIMI'IIM':.-;"- ;mmm;,-% t
DermenGANTETEN! & 1§ GRETION 8 BNDN -

—mmum-t.mummwufuz.tf Was

— pour ECUBONS MBISEUTE - K, ﬂIﬂﬂﬂlﬂlIil,ﬂ% 17 mas

Bdstsiance @ i macton © P
b e

U k= DET powr un Dowon § 18t Iniiede.

Fina =

o e OR
SHSEANCY §L pONGIT Tl

Bune= DB sda b L/ e
Cinalipment ¢ baciin

L
et g

1} Lo nésistanoe o0 pRssion Dl @ Fy gy POU e DOUOnS yilisds
= gans des s 10 s -
— Cand Cal U8 ODCNRE, IDBguE

0 ORRET G TRR OFF DOONE UHEEF DINF OFF [DUF OVTUETER IOITRLE,
& Pour B DOMINE § e FEeee

OF DOUOTS LGRS JBNS 09 FTLS TOmaT
FEe NPULONE O IOV O0IONY R DEDEnICUENE § U OFECION 088 SIS, ET O 6 1D W PERBTINGY

— 0 CONET 08 CECUET B MESULINCE B0 DRSSO CUlMETEe £y ny IVEC UNE EDRBSEUT 0P DEGUE [ B0EE d TEDESSEU 08 B DRGUE

AEICNEE DMINUEe 0¥ [ MOBE 0P W DYORNORUT 0F TREIRE.
— Pout B ORSTTINEI0N 08 B MSERENCE 3 1 FE0NN Fiag U 00T QU MANGE 81 @ rofongeur o8

ST COMNMES dUr SIPO-

BOOTE DONNEEE B0 124, Noumed 08 Pefenence GIOUDE 4 Bnon i CONVenT O ECEPIETA EEISEITS B FRTION Fp g 8 COMRMQUETT #

3 Lorsque s CRAPE BIPIUSE Rurun DOUDN RS D DEVENEE §U DONT 08 [ DHECE, 1§ BGOSR 80 DYRSEON DRMErEE Deul Se iemias
FEEETRT DOU WBF COTRDEITE OF TeSorT agpiq R BU DDUon parse et ¢ perpendoudinemant §u g
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