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Durée : 4 heures– Coefficient : 3 

 
Documents et matériels autorisés : 

CODAP didactique 2010. 
 

Moyens de calculs autorisés : 

Une calculatrice de poche à fonctionnement autonome, sans imprimante et sans 
moyen de transmission, à l’exclusion de tout autre élément matériel ou documentaire 
(Circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999 ; BOEN n°4 2). 

 

Ce dossier est constitué de 2 objectifs : 

• Dimensionnement / Vérification d’un appareil à pression.  pages 2/18 à 8/18 

• Dimensionnement / Vérification d’une potence de manutention. pages 9/18 à 18/18 
 

Document réponse à rendre  : 

Document réponse (page 18/18) à insérer dans la copie et à agrafer. 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il soit complet. 

Le sujet comporte 18 pages, numérotées de  1/18 à 18/18. 
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Présentation générale 

 

Le plan d’ensemble page 3/18 représente une cuve de mixage intégrée dans un  

processus industriel de fabrication de soupe alimentaire. 

Cette dernière étape avant le conditionnement permet de s’assurer de l’homogénéité 

du mélange (le mixeur en haut de la cuve permet notamment de diluer les 

grumeaux). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Entrée soupe 

Sortie soupe 

Trou 
d’inspection 

Mixeur 
(motoréducteur 

non représenté) 

Cuve de mixage 

Dimensionnement / Vérification d’un appareil à pression 
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Caractéristiques de l’appareil : 
 
Matériau : Acier inoxydable austénitique X2CrNiMo17-12-2 (1.4404) 
 
Données de conception : 
 

Situation normale de service 
Pression de calcul 1,5 bar 

Température de calcul 140 °C 

Situation d’essai Température d’essai 20 °C 

Volume de la cuve 3 m3 

Fluide (soupe) Tension de vapeur à 140 °C > 0.5 bar 
Fluide considéré comme gaz 

Non dangereux 

Évaluation des facteurs de 
défaillance 

Moyenne 

Caractéristiques mécaniques des 
tôles inoxydables à pression 

Voir extrait NF EN 10028-7 pages 6 et 7/18 
Forme de produit H 

 
 
Données de fabrication : 
 

Amincissement dû au roulage 0,1 mm 

Tolérances sur l’épaisseur des tôles 
inoxydables à pression 

+/- 0,2 mm 

Tolérances sur les épaisseurs des tubes 
inoxydables sans soudure à pression  

Voir extrait NF EN 10216-5 page 8/18 

Surépaisseur de corrosion 0 mm 

 
 

Questions : 
 
1 Déterminer la catégorie de risque et la division du CODAP concernée pour 
l’appareil. En déduire la catégorie de construction. 
 
2 Déterminer la contrainte nominale de calcul pour la virole en situation normale de 
service ainsi que le coefficient de soudure. 
 
3 Déterminer la contrainte nominale de calcul pour la virole en situation d’essai de 
résistance. 
 
Pour la suite, on prendra fservice =  123 MPa, fessai = 247 MPa, z = 0,85 et on 
utilisera les formules de la division 1 du CODAP. 
 
4 Calculer la pression d’essai hydraulique (voir section CE2 p.171 du CODAP). 
   (On prendra PS = PSr = Pcalcul = 1,5 bar) 
 
5 Calculer l’épaisseur minimale nécessaire de l’enveloppe cylindrique (De = 1500  mm) 

en situation normale de service. 
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6 Calculer l’épaisseur minimale nécessaire de l’enveloppe cylindrique en situation 
d’essai de résistance (on prendra Pessai = 3,8 bars). 

 
7 Calculer l’épaisseur de commande et comparer à celle indiquée sur le plan. 
 
8 Calculer l’épaisseur utile de la virole. 
 
9 Vérification de la résistance de la virole au voisinage du piquage « trou 

d’inspection » en situation d’essai de résistance (Pessai = 3,8 bars). 
Pour cette partie, on prendra : et = 2,465 mm      e = 2,7 mm. 

 
9.1 Justifier l’épaisseur admise et = 2,465 mm indiquée ci-dessus. 
 
9.2 Vérifier les conditions d’application des règles (diamètre de l’ouverture, 
position de l’ouverture (prendre x = 317 mm), inclinaison de l’ouverture, 
épaisseur tube). 
 
9.3 Vérifier si un renfort est nécessaire. Si oui, proposer des dimensions. 
(On prendra f = ft = fr= 247 MPa). 
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Extrait NF EN 10028-7 
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Extrait NF EN 10216-5 

(Tolérance épaisseur tube inox pour pression) 
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L’étude porte sur la potence (6) de manutention de la bride pleine (voir également 
document page 17/18). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Le jeu entre la potence (6) (Øext = 33,7 mm, ép. = 2 mm) et le tube (7) (Øext = 42,4 mm, 
ép. = 3,2 mm) nous autorise à modéliser la structure de la manière suivante : 
 
- La nature du contact potence/tube en A sera modélisée par une liaison rotule du fait 
de la présence de l’épaulement. 

- La nature du contact potence/tube en O sera modélisée par une liaison ponctuelle. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 

7 

 

6 

7 

O 

A 

E 

A 

Détail de l’épaulement 

Ø 33,7 x 2 

Ø 42.4 x 3,2 

6 

7 

 

Modélisation plane de la 

potence dans le plan (x,y) 

x 

y 

Dimensionnement / Vérification d’une potence de manutention 
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QUESTIONS 
 
    10 Étude statique graphique 
 

10.1 Faire le bilan des actions mécaniques qui s’exercent sur la potence (6). Un 
tableau de synthèse avec les caractéristiques (point d’application, direction, sens, 
intensité) est demandé. 
 
Données :  - Masse bride pleine M = 45 Kg 

- Accélération de la pesanteur g = 10 m.s-2 
 
10.2 Déterminer les actions en O et A, sur le document réponse page 18/18. 
Vous préciserez l’échelle utilisée pour la représentation graphique des actions 
mécaniques. 
 
 
11 Étude de résistance des matériaux 
 
11.1 L’objectif de cette partie est de vérifier la pression de contact au niveau de 
l’épaulement. 
(On prendra 450 N pour l’effort normal de contact)  
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11.2 L’objectif de cette partie est de vérifier la résistance et la flèche maximale de la 
potence. 
 
Dans une première approche (en phase d’avant-projet), on s’intéresse uniquement à 
la partie horizontale de la potence que l’on peut modéliser sous la forme d’une poutre 
simple : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Données :  - Poutre en tube Øext = 33,7 mm, ép. = 2 mm (IGz = 2,51 cm4) 

 
        - Matériau X2CrNiMo 17-12-2  (Re = 220 MPa) 

  
                   - Coefficient de sécurité : 2 
  
 
11.2.1 Déterminer les actions aux appuis en C et D. 
 
 
11.2.2 Déterminer l’expression du torseur de cohésion pour la zone [DE]. 
 
 
11.2.3 Représenter les diagrammes des efforts tranchants et moments fléchissants 
pour cette zone. 
 
 
11.2.4 Calculer la contrainte normale maximale pour cette zone [DE]. Conclure. 

 (On prendra pour cette question Mfzmax = 76050 N.mm) 

 
 
 
 
 
 
 
 

350 mm 

130 mm 

299 mm 

C D F E 

450 N 

x 

y 
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Dans un deuxième temps (en phase de projet), nous allons utiliser les résultats d’une 
simulation numérique réalisée avec le module « ossature plane » du logiciel RDM Le 
Mans. 

Les liaisons internes (« relaxations ») entre poutres aux nœuds 2, 3, 4, 5 et 6 sont du 
type « encastrement ». 

(Attention au changement de repère : l’axe des x est orienté en sens inverse par 
rapport au modèle précédent) 
 

 
 

Déplacement nodaux (mm, rad) 
Moment fléchissant maxi 

(N.mm) 

Nœuds dx dy rotz Nœuds Mfz max 

1 0.000E+00 0.000E+00 -5.717E-04 1 0 

2 0.000E+00 0.000E+00 1.143E-03 2 134550 

3 -4.187E-01 -1.558E-03 4.838E-03 3 134550 

4 -1.126E+00 7.412E-04 5.548E-03 4 -30577.6 

5 -1.129E+00 -7.212E-01 5.954E-03 5 76050 

6 -1.129E+00 -1.869E+00 7.214E-03 6 0 

7 -1.129E+00 -2.237E+00 7.214E-03 7 0 

 

 

 
11.2.5 Donner la valeur de la contrainte normale maximale générée par le moment 
de flexion. 
 
11.2.6 Donner la valeur des déplacements horizontaux et verticaux au niveau du 
nœud 6. Ces valeurs semblent-elles acceptables ? Justifier votre réponse. 
 

1 

x 

y 

2 

3 

4 
5 6 7 
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11.3 L’objectif de cette partie est de vérifier la résistance des soudures des oreilles 
de la bride pleine à l’Eurocode3 (voir extrait de la norme page 14/18). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
On donne : - T = 338 N l’effort pondéré exercé par la potence sur une oreille 
  - Matériau : X2CrNiMo17-12-2 
  - a = 3 mm et l = 22 mm 
 
 

11.3.1 Calculer la contrainte normale et les contraintes tangentielles  qui s’exercent 
sur un cordon de soudure (22 x 3). 
 

11.3.2 Vérifier la résistance du cordon à l’Eurocode 3. 
 
 
 
 

l  a

  

T T 
 

Oreilles 
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Calcul des cordons de soudure d’angle selon l’EUROCODE 3 

 

NOTATIONS 

 a :   épaisseur utile de la gorge (mm), 

 l :   longueur utile du cordon (mm), 

 N :   effort pondéré appliqué à chaque cordon, centré au milieu de 
  la longueur du cordon (N), 

 , ,  : composantes de la contrainte moyenne rapportée à la section S
  de la gorge : S = a.l (mm²) 

  :  contrainte normale (perpendiculaire) à la section (MPa), 

  : contrainte de cisaillement dans le plan de la section
 perpendiculaire à l’axe longitudinal du cordon (MPa), 

  :  contrainte de cisaillement dans le plan de la section 
 parallèle à l’axe longitudinal du cordon (MPa). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

    

- Nn : Projection de l’effort pondéré N sur l’axe des z. 

- N// : Projection de l’effort pondéré N sur l’axe des y. 

- N : Projection de l’effort pondéré N sur l’axe des x.  

 

FORMULES FONDAMENTALES 

 

2Μw

u2 f
).(3


 




et 

2M

uf.9,0


    

 

Pour de l’acier inoxydable X2CrNiMo17-12-2 on a : 

 w et 2M = 1,25

 fu = 530 MPa  et fy = 220 MPa 
 
 

x


 

y


 

z


 

Avec :  

-  = 
S

Nn  

-  = 
S

N  

-  = 
S

N//  
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11.4 L’objectif de cette partie est de vérifier la résistance du boulon qui assure la 
liaison entre les oreilles et la vis à œillet (voir extrait de la norme page 16/18). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Données : - Boulon H,M8-45 en acier austénitique de classe 50 
- A  = 36,6 mm2 (section nette du boulon) 

- 2M = 1,25 
 

Hypothèse : On suppose qu’au moins un plan de cisaillement est situé dans la partie 
filetée du boulon. 

 
On rappelle que la valeur Fv,Rd correspond à l’effort maximal admissible par plan de 
cisaillement. 
 
 
11.4.1 Vérifier la résistance du boulon au cisaillement simple à l’Eurocode 3. 
 
NB : la résistance à la pression diamétrale ne sera pas abordée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Oreilles 

Vis à œillet 

Boulon H,M8-45 
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Calcul des assemblages boulonnés à L’EUROCODE 3 (extraits) 








