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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 
 

CONCEPTION ET RÉALISATION EN 
CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE 

 
SESSION 2017 

 

E4 – ÉTUDE ET RÉALISATION D’UN ENSEMBLE 
CHAUDRONNÉ, DE TÔLERIE OU DE TUYAUTERIE 

 

U 43 – CONCEPTION DE PROCESSUS ET 
PRÉPARATION DU TRAVAIL 

 
Durée : 4 heures – Coefficient : 3 

 
Documents et matériels autorisés : 

Aucun document autre que le sujet n’est autorisé. 
 

Moyens de calculs autorisés : 
Matériel autorisé 
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°42). 

 

Ce dossier contient 4  parties  

Présentation    pages 1/25 à 3/25 
  Plans classificateur  DT1, DT2, DT3 pages 4/25 à 6/25. 
Étude N°1    pages 7/25 à 9/25 

Documents réponses DR1 page 8/25, DR2 page 9/25. 
Étude N°2    pages 10/25 à 13/25 

Documents techniques  DT4 page 11/25 
Documents réponses DR3 page 12/25, DR4 page 13/25. 

Étude N°3    pages 14/25 à 25/25 
Documents techniques  DT5 à DT9 pages15/25 à 19/25 
Documents réponses DR5 à DR10 pages 20/25 à 25/25. 

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

À la fin de l’épreuve, tous les documents « DR » seront rendus dans une copie d’examen et 
agrafés en bas à gauche. 
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PRÉSENTATION DE L’ÉTUDE  

Votre entreprise est spécialisée dans la fabrication de classificateur à vis assurant la séparation 
granulométrique des contaminants des sédiments dans les sables et les boues. 

 

Principe de fonctionnement d’un classificateur à vi s : 

La figure ci-dessous aide à la compréhension du principe de fonctionnement de cet 
appareil. 

 

 

 

CONSTRUCTION 
 Caisson (plié ou cintré) en forme d’auge avec couvercle en acier inoxydable.  

 Doublage en polyéthylène d’épaisseur 8 mm  

La vis sans âme est liée au motoréducteur par un axe.  
Le berceau en polyéthylène ou en Robalon assure un rôle de palier  et évite le couplage 
galvanique avec l’acier inoxydable constituant l’auge.  
 









Examen : BTS CRCI - Épreuve : U43  Sujet N° 04ED15    Page 7/25 
 

BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 
CONCEPTION ET RÉALISATION EN 
CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE 

 
 

Étude 1 :  

1. Compétence visée C5 :Élaborer des processus prévisi onnels de 
réalisation d’ouvrage. 

 
1.1 Déterminer les données nécessaires à la fabricatio n de l’ouvrage  

Vous êtes chargé de réaliser la préparation du cône permettant la sortie des sédiments.  

On donne : 

Le processus de fabrication du tronc de cône : 

• 10 Réalisation d’un tronc de cône droit GBase : Ø400 ext.;  PBase : Ø200 ext.;  H 400.  

• 20 Traçage de la découpe à l’aide d’un gabarit papier 

• 30 Découpage suivant le tracé 

 

 
 

Travail demandé  

1) Sur le document DR 1 :  Compléter l’épure nécessaire à la recherche de 
l’intersection du tronc de cône avec la portion cylindrique Ø 340ext.  

2) Sur le document DR 2  : Tracer le développement du gabarit papier en tracé 
extérieur. Le jeu de soudage est négligé. 

Position de la 
jonction du 

gabarit papier sur 
le tronc de cône 

Contact ext. 
 Chanfrein naturel 

Voir détail sur le plan 
DT2 page 5/25 
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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 
CONCEPTION ET RÉALISATION EN 
CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE 

 

Étude 2 :  

2A Compétence visée C6 : Choisir et/ou spécifier de s moyens de production. 
 

 

  2A.1 Choisir ou adapter le processus prévisionnel  de réalisation de la pièce . 

 
Vous devez choisir un ordre de pliage pour le déflecteur  afin de répondre aux exigences 
dimensionnelles imposées par le bureau d’études. 

Ce déflecteur est débité à la cisaille puis conformé sur presse-plieuse. 

On admet que le cisaillage engendre une dispersion de ± 0,5 mm  et chaque pli engendre une 
dispersion de ± 0,4 mm . 

 

Travail demandé  :  

1) Sur le document DR 3 page 12/25 :  Après analyse du problème des dispersions 
et à l’aide des simulations de pliage proposées, valider à l’aide d’une chaîne de cotes, 
l’une des deux solutions répondant aux exigences du BE.   

 

2B Compétence visée C5 : Élaborer des processus pré visionnels de 
réalisation d’ouvrage. 

  2B.1 Déterminer les données nécessaires à la fabr ication de l’ouvrage . 

Votre processus étant établi, vous devez  déterminer les dimensions du flan capable.  

Travail demandé  : 

Sur le document DR 4 page 13/25 :  

2 )  En vous aidant du DT 4 page 11/25, calculer les ∆L associés aux angles 
(l’interpolation linéaire est admise). 

3) Compléter la cotation nécessaire au calcul du développé du déflecteur. (La figure 1 
vous y aidera). 

4 )  Déterminer la longueur développée. 
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ép: V: ri: F: b: α:  165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 0° 

 10 1.6 32 7  - 0.4 - 0.8 - 1.3 - 1.9 - 2.7 - 3.7 - 3.2 - 2.6 - 2 - 1.4 - 0.3 

 *12 2 24 8.5  - 0.4 - 0.8 - 1.2 - 1.8 - 2.7 - 3.8 - 3.1 - 2.5 - 1.8 - 1.1 + 0.3 

2 *16 2.6 16 11  - 0.3 - 0.7 - 1.2 - 1.9 - 2.7 - 4 - 3.1 - 2.3 - 1.4 - 0.5 + 1.2 

 20 3.3 12 14 � - 0.3 - 0.7 - 1.2 - 1.9 - 2.8 - 4.2 - 3.2 - 2.1 - 1 0 + 2.2 

 25 4 9 17.5 ∆l: - 0.3 - 0.7 - 1.2 - 1.9 - 2.9 - 4.5 - 3.2 - 1.9 - 0.7 + 0.6 + 3.1 

 12 2 42 8.5 � - 0.5 - 1 - 1.6 - 2.3 - 3.3 - 4.7 - 4 - 3.2 - 2.5 - 1.8 - 0.4 

 *16 2.6 29 11  - 0.5 - 0.9 - 1.5 - 2.3 - 3.3 - 4.8 - 3.9 - 3 - 2.1 - 1.2 + 0.6 

2.5 *20 3.3 20 14  - 0.4 - 0.9 - 1.5 - 2.3 - 3.4 - 5 - 3.9 - 2.8 - 1.7 - 0.6 + 1.6 

 25 4 15 17.5  - 0.4 - 0.9 - 1.5 - 2.3 - 3.5 - 5.2 - 3.9 - 2.6 - 1.4 - 0.1 + 2.5 

 32 5 11 22  - 0.4 - 0.9 - 1.5 - 2.4 - 3.6 - 5.6 - 4 - 2.4 - 0.8 + 0.7 +3.1 

 16 2.6 49 11  - 0.6 - 1.2 - 1.9 - 2.8 - 4 - 5.7 - 4.7 - 3.8 - 2.9 - 2 - 0.1 

 *20 3.3 32 14 � - 0.6 - 1.1 - 1.8 - 2.8 - 4 - 5.8 - 4.7 - 3.6 - 2.5 - 1.3 + 0.9 

3 *25 4 2 17.5 ∆l: - 0.5 - 1.1 - 1.8 - 2.8 - 4.1 - 6 - 4.7 - 3.4 - 2.1 - 0.7 + 1.9 

 32 5 16 22 � - 0.5 - 1.1 - 1.8 - 2.8 - 4.2 - 6.3 - 4.7 - 3.1 - 1.5 + 0.1 + 3.3 

 40 6.5 12 28  - 0.5 -1 - 1.8 - 2.9 - 4.5 - 6.8 - 4.8 - 2.8 - 0.8 + 1.3 + 5.3 

 20 3.3 66 14  - 0.7 - 1.6 - 2.5 - 3.7 - 5.3 - 7.5 - 6.3 - 5.2 - 4 - 2.8 - 0.4 

 25 4 43 17.5  - 0.7 - 1.5 - 2.5 - 3.7 - 5.3 - 7.7 - 6.3 - 4.9 - 3.5 - 2.1 + 0.7 

4 *32 5 30 22  - 0.7 - 1.5 - 2.4 - 3.7 - 5.4 - 7.9 - 6.3 - 4.6 - 2.9 - 1.2 + 2.1 

 *40 6.5 22 28  - 0.7 - 1.4 - 2.4 - 3.7 - 5.6 - 8.1 - 6.3 - 4.2 - 2.1 0 + 4.2 

 50 8 16 35  - 0.6 - 1.2 - 2.4 - 3.8 - 5.8 - 8.9 - 6.4 - 3.9 - 1.3 + 1.2 + 6.2 

 25 4 80 17.5  - 0.9 - 1.9 - 3.1 - 4.6 - 6.6 - 9.4 - 7.9 - 6.5 - 5.1 - 3.6 - 0.7 

 32 5 51 22  - 0.9 - 1.9 - 3.1 - 4.6 - 6.7 - 9.6 - 7.9 - 6.1 - 4.4 - 2.7 + 0.8 

5 *40 6.5 36 28  - 0.9 - 1.8 - 3 - 4.6 - 6.8 - 10 - 7.8 - 5.7 - 3.5 - 1.3 + 3 

 *50 8 25 35  - 0.8 - 1.8 - 3 - 4.7 - 7 - 10 - 7.9 - 5.3 - 2.7 - 0.1 + 5.1 

 63 10 12 45  - 0.8 - 1.7 - 3 - 4.7 - 7.3 - 11 - 8 - 4.8 - 1.7 + 1.5 + 7.8 

 

DOCUMENT TECHNIQUE : DT 4  
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Additionner les longueurs des parties droites 

et les corrections ∆l correspondantes.  

TRAÇAGE 

A=60+ ∆l /2 = 60 -1,75 = 58,25 
B= 60-3,5+120-10/2=171,5 
C=… 

MISE EN BUTÉE 
 
A=60- 3,5 /2 = 58,25 
B= 120-10/2 = 115 
C=….… 

CALCUL DU DEVELOPPÉ 
 
E = 5mm 
Vé = 40 mm 
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SOLUTION 1 SOLUTION 2

DÉFLECTEUR _ ÉTUDE DE PLIAGEÉtude 2A

Choix solution :

Tolérances obtenues

1-2 → ±
2-3 → ±
3-4 → ±
4-5 → ±

Tolérances obtenues

1-2 → ±
2-3 → ±
3-4 → ±
4-5 → ±

DR 3 page 12/25

Dispersions cisaillage :
TC =  ± 0,5 mm

Dispersions pliage :
TP =  ± 0,4 mm
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DÉFLECTEUR _ ÉTUDE DE PLIAGEÉtude 2B

Tableau à
compléter

∆L Valeur

∆L(60°)

∆L(135°)

∆L(110°)

2) Valeur des ΔL

3) Compléter la cotation

4) Calcul de la longueur développée.

4
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Données BE Calculs BM

D=

C
=

Calcul ΔL 110°:

LD =

Vé de 25
Ep = 3 mm
Rint = 4 mm
Matière : X2 Cr Ni 19-11

Figure 1 _ ech 4:1

60°

A

A

R=4

85

2
5
6B

3

DR 4 page 13/25

Calculs
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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 
CONCEPTION ET RÉALISATION EN 
CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE 

 
 

Étude 3 :  

3. Compétence visée C9 : Élaborer des processus de réa lisation détaillés. 
 

 

  3.1 Rédiger un cahier de soudage.  

 
Vous êtes le responsable du secteur « Assemblage » au sein de votre entreprise. Cette 
dernière a décroché le contrat pour la fabrication d’un classificateur en vertu de la 
commande n°2015. 
 
L’étude métallurgique en soudage portera sur le joint S1, liaison entre la cornière de 60x60x6 
en X2 Cr Ni Mo 17-12-2 et le caisson épaisseur 3mm en X2 Cr Ni 19-11. 
 

 

 
Joint considéré. 
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DOCUMENT TECHNIQUE : DT 7  
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DOCUMENT TECHNIQUE : DT 8  
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Paramètres de soudage MIG  
  
 
Type de joint  : en angle 
Gaz de protection    : gaz mixte Argon / CO2 
Position de soudage  : à plat sauf Vertical descendante 
                     Vertical montante                                           

  
Gorge 
cordon 

a 
(mm) 

Φ 
Fil 

 

(mm) 

Tension 
U 
 

( V ) 

Intensité 
I 
 

( A ) 

Vitesse 
Fil 
 

(m/min) 

Vitesse 
de 

soudage 
(cm/min) 

Nbre 
de 

passes 

 
Temps 

 
(min) 

 
Gaz 
 
( l ) 

 
Poids  

cordon 
( gr ) 

 
Poids 

fil 
utilisé 
( gr ) 

 
FM=60% 
 
 
( Kg/h ) 

 
FM=100% 
 
 
( Kg/h ) 

2 0,8 19 105 7,5 75 1 1,33 12 37 40 1,00 1,67 
2 1,0 20 120 5,0 80 1 1,25 14 37 40 1,06 1,77 

2 VD 0,8 19 105 7,2 70 1 1,43 13 37 40 0,93 1,55 
3 0,8 22 180 16,1 75 1 1,33 12 78 82 2,11 3,51 
3 1,0 24 220 10,0 78 1 1,28 14 78 82 2,19 3,65 

3 VD 1,0 24 210 9,10 68 1 1,47 17 78 82 1,91 3,18 
4 1,0 24 220 10,0 45 1 2,22 25 130 136 2,10 3,51 
4 1,2 28 300 9,7 62 1 1,61 22 130 136 2,90 4,84 

4 VD 1,2 23 190 4,3 28 1 3,57 48 130 136 1,31 2,18 
5 1,0 24 220 10,0 29 1 3,45 38 200 210 2,08 3,57 
5 1,0 26 260 15,0 43 1 2,33 26 200 210 3,09 5,15 
5 1,2 29 300 10,3 43 1 2,33 31 200 210 3,09 5,15 
5 1,6 32 360 6,4 48 1 2,08 38 200 210 3,46 5,76 

5 VD 1,2 23 190 4,3 18 3 5,56 74 200 210 1,29 2,16 
6 1,2 29 300 10,3 30 1 3,33 44 285 300 3,08 5,13 
6 1,6 32 360 6,4 34 1 2,94 54 285 300 3,49 5,81 

6 VM 1,0 20 120 4,9 10 1 10,00 110 285 300 1,03 1,71 
7 1,2 29 300 10,3 23 3 4,34 58 385 405 3,19 5,32 

7 VM 1,0 20 120 4,9 7,5 1 13,33 147 385 405 1,04 1,73 
8 1,2 29 300 10,3 17 1 5,88 88 503 530 3,08 5,13 
8 1,6 33 380 6,8 20 1 5,00 88 503 530 3,62 6,03 
10 1,2 29 300 10,3 11 4 9,09 121 780 820 3,08 5,14 
10 1,6 33 380 6,8 13 3 7,69 136 780 820 3,65 6,08 

 
Choix du diamètre de fil en fonction de l’épaisseur  (acier) : 
 

Epaisseur (mm) 
 

Φ fil conseillé 

0,8  à  2,5 
 

0,8 

2  à  5 
 

1,0 

4  à  10 
 

1,2 

8  à  40 
 

1,6 

 
Relation poids / longueur de fil électrode en acier  
 

Epaisseur (mm) 
 

Φ fil conseillé 

0,8  à  2,5 
 

0,8 

2  à  5 
 

1,0 

4  à  10 
 

1,2 

8  à  40 
 

1,6 

 
En principe, si l’assemblage est constitué de tôles d’épaisseurs différentes, « e » sera l’épaisseur la plus forte. 

 
 
 

REPÈRE DU DOCUMENT : DT 9    

FM=facteur de marche 

Gorge (a) 
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Travail demandé :  

Question 1 
 

1.1 -  On admet que : 
 

� les aciers sont inoxydables à partir d’une teneur minimum en chrome 
de 13%. 
 

� les aciers inoxydables sont ferritiques pour une teneur en carbone 
inférieure à 0,1%. 

 
� les aciers inoxydables sont martensitiques pour une teneur en 

carbone supérieure à 0,15%. 
 

� les aciers inoxydables sont austénitiques pour une teneur en nickel 
supérieure à 8% et une teneur en carbone inférieure à 0,1%. 

 
Dans le tableau ci-dessous sont citées les différentes nuances d’acier utilisées. Cocher la 
case correspondant à la catégorie de chaque acier inoxydable. Si la nuance ne correspond 
pas à un acier inoxydable, la placer dans « autre catégorie ». 

 
 

Nuance d’acier Martensitique Austénitique Ferritique Autre 

X 2 Cr Ni Mo 17 12 2     

S235 JRG2     

X 2 Cr Ti Nb 18     

X 2 Cr Ni 19 11     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REPÈRE DU DOCUMENT : DR 5  
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Question 2  

 
Le soudage des aciers X2CrNiMo17.12.2 et le X2CrNi19.11 sera réalisé par une passe au 
MIG. 
 
Dans le tableau, ci-dessous, est précisée la composition des gaz de protection utilisés en 
soudage MIG-MAG, notés G1, G2, G3.   
 
2.1 -  Veuillez cocher la ou les cases correspondant au domaine d’utilisation. 
 
 

 
Composition Matériaux à souder 

Argon CO2 H2 Acier Inox Aluminium 

G1 95 % ///// 5%    

G2 ///// ///// 100 %    

G3 80 % 20 % /////    

 

 

 

 

 

2.2 -  Justifiez la nature du courant de soudage généralement utilisé en soudage MIG-MAG. 
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Question 3  

 
Le technologue doit rédiger un DMOS. 
 
3.1) On vous demande, à l’aide du diagramme de SCHAEFFLER fourni en deux exemplaires 
(DR8 & DR9 page 23/25 et 24/25), de choisir parmi les fils proposés celui qui est le plus 
approprié pour le joint considéré. Vous consulterez les documents DT5, DT6, DT7, DT8 
vous renseignant sur la composition des métaux de base et des métaux d’apport. 
 
3.2) Complétez le D.M.O.S. (DR10 page 25/25). Vous consulterez les documents DT5, 
DT6, DT7, DT8 et DT9. 
 
Les métaux de base interviennent à part égale dans la zone fondue et le taux de dilution 
sera de 20 %.  
 
 

 

 %EqCr=%Cr+%Mo+1,5*%Si+05*%Ti ou Nb. %EqCr 

X2 Cr Ni 19 -11   

X2 Cr Ni 17-12-2   

WELD’X  MIG 312   

WELD’X  MIG316Lsi   

 

 %EqNi=%Ni+30*%C +05*%Mn. %EqNi 

X2 Cr Ni 19 -11   

X2 Cr Ni 17-12-2   

WELD’X  MIG 312   

WELD’X  MIG316Lsi   

 

3.1 -  Choix du fil. 
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Nickel equivalent = % Ni + 30 * % C + 0,5 * % Mn
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Nickel equivalent = % Ni + 30 * % C + 0,5 * % Mn
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DESCRIPTIF  DE  MODE  OPÉRATOIRE  DE  SOUDAGE 
du constructeur ou du fabricant  (DMOS) 

 

Lieu :       Examinateur ou organisme d’inspection :   

DMOS référence N° :                    Méthode de préparation et nettoyage :   

PV-QMOS N° :  
Spécification 
matériau(x) de 
base :  

Nuance 1 Nuance 2 

  

Constructeur ou fabricant :   Epaisseur du (es) matériau (x) 
de base (en mm):  

Nuance 1 Nuance 2 
  

Nom du soudeur :                      Diamètre du (es) matériau (x) 
de base (en mm) :  

Nuance 1 Nuance 2 
  

Procédé de soudage :                    Position de soudage de l’assemblage :   

Type de joint :    

 
Détails de préparation du joint. (Schéma) 

Schéma de préparation Disposition des passes 

 

 

Paramètres de soudage  : 

Passe 
N° 

Procédé 
Dimension  métal 

d’apport  
Courant 

A 
Voltage 

V 
Type de courant 

Polarité 

Alimentation en fil  
Vitesse d’avance 

(Cm/min) 

Energie de soudage 
(Joules/cm) 

 

        
        
        
        

Métal d’apport :     
codification :  Autres informations : 

Marque et type :   

Reprise spéciale ou séchage :  Par exemple : balayage (largeur maximale) oscillation : 

Gaz de protection/flux : 
Endroit :  

Envers :    Fréquence, temporisation :   

Type d’électrode de tungstène/Dimension :   Soudage pulsé détails :          

Détails de gougeage ou du support envers :   Distance de maintien :           

Température de préchauffage:   Détail du plasma :                  

Température entre passes :     Angle de torche :                   

Temps, Température, Méthodes :     

Traitement thermique après soudage ou vieillissement : 

Vitesse de montée en température et de refroidissement :  

L’assemblage de qualification ci-dessus a été soudé en présence de : 

  
Constructeur ou fabricant 

Nom, date et signature 
Examinateur ou organisme d'inspection 

Nom, date et signature 

REPÈRE DU DOCUMENT : DR 10  




