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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 châssis en 
acier galvanisé. Cette commande entraîne des modifications du planning de charge de l’atelier 
avec des conséquences sur l’organisation du travail au sein de l’entreprise. 
 
La problématique générale du sujet porte sur l’étude de la réalisation de cette série. 
 
 

Partie A - Traçage 
 
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 cône repère1 (DR 1/5). 
A-1-2  Définir par calcul les dimensions utiles au développement du tronc cône (DR 1/5). 
A-1-3  Calculer les dimensions du flan capable (DR 2/5). 

 
 

Partie B - Coût matière 
 
Données 

− Plan de la cuve du séparateur   DT 2 
− Plan du prisme    DT  3 
− Calculateur de pliage   DT6 
− Formats de tôle disponibles en magasin : 
  2000 x 1000 
  2500 x 1250 
  3000 x 1500 
− Masse volumique de l’Inox X2CrNi19-11 : 7,9 kg·dm-3 
− Prix du kilogramme : 4 € H.T. 

 
B-1-1  Établir et justifier votre choix du processus de réalisation de l’élément rep 4 pour une 

série de 15 séparateurs.  
B-1-2  Établir un croquis côté du principe de la mise en tôle, choisir le format de la tôle le 

mieux adapté et déterminer la quantité nécessaire. 
B-1-3  Estimer le coût matière. 
 

 
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    DT 7 
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Partie F – soudage, DMOS 
 

Données 
− PV de QMOS             DT 8 
− Annexes soudage      DT 9 
− La nuance qui servira de base à l’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. 
 

F-1-1 Compléter le DMOS (DR 5/5). 
 
F-1-2  Lors de l’assemblage des éléments 1, 2, 3, 4 et 5 avec le procédé 141, préciser et 

justifier l’inertage pour ce type d’assemblage. 
 
 

Partie G - Construction mécanique 
 
Pour faciliter le transport et la mise en œuvre du séparateur, on souhaite remplacer le chassis 
soudé par un chassis démontable, respectant l’Eurocode 3. 

 
 

Données 
− Le plan d’ensemble de la structure avec nomenclature  DT4. 
− Le plan du chassis soudé coté      DT5. 
− On considère 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 à DT13. 

 
 
G-1-1 Définir les conditions à 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 côté de cet assemblage (longerons, traverses). Le positionnement des 
perçages (distances et entraxes) doit respecter le tableau 3.3 du DT13. Si l’on doit 
rajouter des pièces, on prendra une épaisseur de tôle de 4 mm. 

 
G-1-2 Lors de la mise en place sur site, l’ensemble séparateur est élingué. Les élingues sont 

accrochées aux deux traverses extrèmes percées à cet effet (trou diamètre 25). 
Vérifier la résistance des boulons HM12-30 (4.6), travaillant au cisaillement, selon 
l’Eurocode 3. 
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DR1 et DR2
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 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

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

     

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

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 
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 A-1-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Partie D : Charge machine 

 
D-1-1                        

 
 
 
 
 

 

DÉCOUPAGE PLASMA 

VITESSE D’AVANCE 
 m·h-1 …………………..………………….  

DURÉE TOTALE 
du découpage pour la 

série 
(manutention comprise) 

…………………..………………….  

Rep …………………. 

Désignation Virole 

Matière  …………………. 

Epaisseur  …………………. 

Quantité …………………. 

Longueur 
découpée / Unité …………………. 

Longueur 
découpée / Série    …………………. 

L = ………….. 

l =
 …

…
…

…
.. 

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

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
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(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
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Partie F DMOS 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paramètres de soudage : unités Ampère, Volt, cm/mn, kJ/cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lieu :   EXAMINATEUR OU ORGANISME D'INSPECTION : 
N° DMOS-P du fabricant:          
N° PV-QMOS du fabricant:  Méthode de préparation et de nettoyage : 

Fabricant :   
  Spécification du matériau de base :  

Nom du soudeur : Épaisseur du matériau :  

Mode de transfert du métal : Diamètre du matériau de base :  

Type d’assemblage et de soudure : Position de soudage de l'assemblage :  

  

Schéma de préparation Disposition des passes 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

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 pièce :  

Envers  Détail du soudage plasma :  
Electrode de tungstène / 
dimension 

 Inclinaison de la torche  

Détail de gougeage ou du 
support envers 

   

Température de préchauffage    
Température entre passes    
Post chauffage    
Traitement thermique après 
soudage 

   

Temps température méthode    
Vitesses de montée en 
température et refroissement 

   

Passe 
Procédé 

de 
soudage 

Dimensions  
du 

matériau 
d’apport 

Intensité 
(A) 

Tension 
(V) 

Type 
de 

courant 
polarité 

Vitesse 
de 

dévidage 
du fil 

Vitesse 
d’avance 

Apport 
de 

chaleur 

Transfert 
de métal 

           

           

           

          

Fabricant  Examinateur ou organisme d’examen  
Nom date et signature  Nom date et signature  
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CALCULATEUR DE PLIAGE 

 
 

 
TABLEAU PLASMA 

 

 
- Temps de manutention à la mise en place d’une tôle = 3 min. 
- Temps de manutention d’évacuation des pièces après découpe  tôle =  4 min. 
- Prix HT de l’heure de découpage 55€/h 
- TVA 20 % 
 
 

ep V Ri b F 
Kn/m 165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 15° 0° <= 

 

2 

10 1.6 7 270 -0.4 -0.8 -1.3 -1.9 -2.7 -3.7 -3.2 -2.6 -2 -1.4 -0.9 -0.3  
12 2 8.5 220 -0.4 -0.8 -1.2 -1.8 -2.7 -3.8 -3.1 -2.5 -1.8 -1.1 -0.4 -0.3  
16 2.6 11 170 -0.3 -0.7 -1.2 -1.9 -2.7 -4 -3.1 -2.3 -1.4 -0.5 -0.3 +1.2  
20 3.3 14 130 -0.3 -0.7 -1.2 -1.9 -2.8 -4.2 -3.2 -2.1 -1 0 +1.1 +2.2  
25 4 17.5 110 -0.3 -0.7 -1.2 -1.9 -2.9 -4.5 -3.2 -1.9 -0.7 +0.6 +1.8 +3.1  

2.5 

12 2 8.5 350 -0.5 -1 -1.6 -2.3 -3.3 -4.7 -4 -3.2 -2.5 -1.8 -1.1 -0.4  
16 2.6 11 260 -0.5 -0.9 -1.5 -2.3 -3.3 -4.8 -3.9 -3 -2.1 -1.2 -0.3 +0.6 L 
20 3.3 14 210 -0.4 -0.9 -1.5 -2.3 -3.4 -5 -3.9 -2.8 -1.7 -0.6 +0.5 +1.6  
25 4 17.5 170 -0.4 -0.9 -1.5 -2.3 -3.5 -5.2 -3.9 -2.6 -1.4 -0.1 +1.2 +2.5  
32 5 22 130 -0.4 -0.9 -1.5 -2.4 -3.6 -5.6 -4 -2.4 -0.8 +0.7 +2.3 +3.9  

3 

16 2.6 11 380 -0.6 -1.2 -1.9 -2.8 -4 -5.7 -4.7 -3.8 -2.9 -2 -1.1 -0.1  
20 3.3 14 300 -0.5 -1.1 -1.8 -2.8 -4 -5.8 -4.7 -3.6 -2.5 -1.3 -0.2 +0.9  
25 4 17.5 240 -0.5 -1.1 -1.8 -2.8 -4.1 -6 -4.7 -3.4 -2.1 -0.7 -0.6 +1.9  
32 5 22 190 -0.5 -1.1 -1.8 -2.8 -4.2 -6.3 -4.7 -3.1 -1.5 +0.1 +1.7 +3.3  
40 6.5 28 150 -0.5 -1 -1.8 -2.9 -4.5 -6.8 -4.8 -2.8 -0.8 +1.3 +3.3 +5.3  

TABLEAU PLASMA « Precision Plasmarc » 
Matière  Acier Inoxydable 
Ampère 50A 

Epaisseur 3 5 6 10 
Délai Moyen du 

déplacement rapide 
 + Perçage (sec.) 

2.3 2,5 2,6 2,9 

Remonter Après 
Perçage 

(sec.) 
0.1 0.1 0.1 0.1 

Vitesse de Déplacement 
mm/min 2286 1524 1016 558 
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Types Machines de roulage 
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Types Machines de roulage 
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PV de QMOS 
 

 Examinateur  ou organisme d'inspection  
 Réf : ………………….. 
Descriptif de mode opératoire 
du constructeur ou fabricant 
Réf : ………………….. 

 
 
Constructeur ou fabricant :………….. 
 
Adresse :………………………….. 
 
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 à bout   
 
Matériaux de base : X2CrNi19-11 
 
Epaisseur matériau(x) de base : 3 mm. 
 
Diamètre 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 après 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: xxxxxxxxx 
 

 
Examinateur ou organisme d’inspection: xxxxxxxxxxxxxx 
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Annexes soudage 
 
 
 
Rappel 
 
Énergie de soudage en Kj·cm-1     En =  
 

  En : Energie de soudage en Kj·cm-1 
  U : Tension de soudage en Volts 
  I : Intensité de soudage en Ampères 
  V : Vitesse de soudage en cm·min-1 
 

Intensité :100A 
Tension : 12.7 Volts 
Vitesse d’avance 10 cm·min-1 

 
Procédés 
SMAW = Electrode Enrobée  

GTAW = Tungstène 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 

 
 
 
  

60 U.I 

1000.V 
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  I : Intensité de soudage en Ampères 
  V : Vitesse de soudage en cm·min-1 
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Procédés 
SMAW = Electrode Enrobée  

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

 
 
 

Schémas de préparation des bords 

 
 
 
  

60 U.I 

1000.V 
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Préconisation des Gaz de protection 
 

 
 
 
 

GAZ Arcal 1 Arcal 10 Arcal 11 Arcal 15 Arcal 31 Arcal 32 Arcal 37 

P
ro

du
ct

iv
ité

 Vitesse de 
soudage 

       

Pénétration 
       

Q
ua

lit
é 

as
se

m
bl

ag
e Aspect 

       

Mouillage 
       

Compacité 
       

C
on

di
tio

n 
de

 tr
av

ai
l 

 
Stabilité d’arc 

       

P
ol

yv
al

en
ce

 

Matériaux 
  ● ●    

Positons 
       

 Effluents gazeux 
nocifs (NOx-O3) 

       

 
 

Préconisé 
 

Recommandé 
 

Conseillé 
● 

A éviter sur les matériaux présentant des risque de trempe 
 
 
 
 
 
 
 
 

Endroit : débit : 6 à 8 l·min-1 
Envers : Azote  3 à 5 l·min-1 
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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  diamètre nominal du boulon, diamètre de l’axe d’articulation ou diamètre de la fixation ; 
d0  diamètre du trou pour un boulon, un rivet ou un axe d’articulation ; 
e1  pince longitudinale entre le centre d’un trou de fixation et le bord adjacent d’une pièce quelconque, 

mesurée dans la direction de l’effort transmis, voir Figure 3.1 ; 
e2  pince transversale entre le centre d’un trou de fixation et le bord adjacent d’une pièce quelconque, 

perpendiculairement à la direction de l’effort transmis, voir Figure 3.1 ; 
fub résistance à la traction des boulons ; 
fu résistance à la traction de la pièce ; 
fyb limite d’élasticité des boulons ; 
n  nombre de surfaces de frottement ou nombre de trous de fixation dans le plan de cisaillement ; 
p1  entraxe des fixations dans une rangée dans la direction de la transmission des efforts, voir  
p2  pince, mesurée perpendiculairement à la direction de la transmission des efforts, entre des rangées de 

fixations adjacentes,  
t  épaisseur de la pièce ; 
A  aire de la section de tige lisse du boulon ; 
As  aire résistante du boulon ou de la tige d'ancrage ; 
Fv,Rd  résistance de calcul au cisaillement par boulon ; 
Fb,Rd  résistance de calcul en pression diamétrale par boulon ; 
Fv,Ed  effort de cisaillement de calcul par boulon à l’état limite ultime ; 
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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  diamètre nominal du boulon, diamètre de l’axe d’articulation ou diamètre de la fixation ; 
d0  diamètre du trou pour un boulon, un rivet ou un axe d’articulation ; 
e1  pince longitudinale entre le centre d’un trou de fixation et le bord adjacent d’une pièce quelconque, 

mesurée dans la direction de l’effort transmis, voir Figure 3.1 ; 
e2  pince transversale entre le centre d’un trou de fixation et le bord adjacent d’une pièce quelconque, 

perpendiculairement à la direction de l’effort transmis, voir Figure 3.1 ; 
fub résistance à la traction des boulons ; 
fu résistance à la traction de la pièce ; 
fyb limite d’élasticité des boulons ; 
n  nombre de surfaces de frottement ou nombre de trous de fixation dans le plan de cisaillement ; 
p1  entraxe des fixations dans une rangée dans la direction de la transmission des efforts, voir  
p2  pince, mesurée perpendiculairement à la direction de la transmission des efforts, entre des rangées de 

fixations adjacentes,  
t  épaisseur de la pièce ; 
A  aire de la section de tige lisse du boulon ; 
As  aire résistante du boulon ou de la tige d'ancrage ; 
Fv,Rd  résistance de calcul au cisaillement par boulon ; 
Fb,Rd  résistance de calcul en pression diamétrale par boulon ; 
Fv,Ed  effort de cisaillement de calcul par boulon à l’état limite ultime ; 
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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 
réalisés conformément à l’une des catégories suivantes. 
 
a) Catégorie A : Travaillant à la pression diamétrale 
Dans cette catégorie, il convient d’utiliser des boulons de classes allant de 4.6 à 10.9 comprises. Il n’est 
exigé aucune précontrainte ni aucune disposition particulière pour les surfaces en contact.  
 
b) Catégorie B : Résistant au glissement à l’état limite de service 
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 à l’état limite de service. 
 
c) Catégorie C : Résistant au glissement à l’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 à l’état limite ultime. 
 
Les vérifications de calcul pour ces attaches sont résumées dans le Tableau 3.2. 
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