Sciences et Techniques Industrielles
Portail national de ressources - éduscol

Guide CODAP

DIDACTIQUE

Ouvrage exclusivement réserve
a un usage d'enseignement

d’accompagnement R
du CODAP
Didactique 2020

Code de Construction des appareils
& Pression non saumis a l'action de |13
flamme

eoition 2020

Thierry SANCIER



Sciences et Techniques Industrielles
s Ltoveanos | Portail national de ressources - éduscol

CODAP

DIDACTIQUE

Ouvrage exclusivement réserve
a un usage d'enseignemeant

an formation initiale

5 cobapP Nouvelle édition — CODAP Didactique 2020
0 Divisions 1& 2 Yy

(U Sooedeconsiuction des apparets Document de reference

E amme N . .

: i pour les examens a partir de la session 2023

Afficher les commentaires du document

Nouvelle édition préparée par :
Thierry SANCIER - Professeur Agrégé de Mécanique - Lycée Léon Blum, Le Creusot

Thierry SANCIER 2


Présentateur
Commentaires de présentation
Thierry SANCIER, enseignant, depuis 25 ans les codes de construction dans les classes de BTS chaudronnerie au lycée Léon Blum au Creusot, je souhaite vous présenter les enjeux du Codap et les évolutions de la version didactique 2020.
La première édition, à l’initiative de Jean-Michel LE MEUR, a vu le jour en 1988. (Il y a 35 ans).
Ces ouvrages ont permis à un très grand nombre d’étudiants, d’apprentis et de professeurs et de formateurs de découvrir une démarche établie par les industriels de la profession. 
A noter, la version 2020 est nécessaire pour les examens et concours session 2023.


Pourquoi les Codes?

Rupture

fragile
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Rupture de bouteilles ARI

La Sécurité


Présentateur
Commentaires de présentation
Quels sont les enjeux du CODAP?
Rappel, un appareil à pression est dangereux, du fait de la quantité d’énergie potentielle emmagasinée et de la dangerosité des gaz ou liquides stockés.
Heureusement, peu d’accidents industriels à déplorer à ce jour en France et ce grâce à une démarche de qualité inscrite dans les codes.
Quelques clichés de rupture ductile et fragile (fissure longitudinale car la contrainte est le double de la circulaire, (une saucisse Knack se fend toujours dans le sens de la longueur…)
Coté « grand public », à regretter une centaine d’accidents gravissimes pour les utilisateurs de siphon à chantilly.
C’est un appareil à pression, l’énergie emmagasinée est faible, mais la rupture du couvercle en « plastique » est telle que ce couvercle est un véritable projectile qui a défiguré les utilisateurs.
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« En termes d’incidents, cette année 2020 est marquée par une
baisse prononcée du nombre d’événements enregistrés par le
Bureau d'analyse des risques et pollutions industriels (BARPI)
liés aux appareils a pression. »

Anne-Cécile RIGAIL
Cheffe du Service des Risques Technologiques
Ministére de la Transition Ecologique et de la Cohésion des Territoires



Présentateur
Commentaires de présentation
Volonté au niveau de l’Etat de limiter les risques technologiques.
Edition d’un rapport public fin décembre 22 de L’OBAP fait un état de lieu pour l’année 2020 plutôt rassurant avec une baisse de défaillances.�A noter les logos des entreprises du secteur d'activités.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Cugnot à l’initiative d’une démarche pour éviter les accidents en 1740, puis ASME, code américain en 1900.


Un peu d’histoire

Décret du 2 avril
1926 dit « APV »

Loi 571
du 28 octobre 1943

Décret du 18 janvier

1943 dit « APG »

Arrété du 15 janvier
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Présentateur
Commentaires de présentation
Le premier Code français, c’était le CORMAT en1943, puis différents CODAP et l’arrivée des directives européennes.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Fin de la Directive de 1997 pour passer à la 2014 et au Code de l’environnement,
Pour rappel :
Le cadre législatif a pour objet d’assurer la mise en œuvre de règles ou de pratiques qui garantiront la sécurité des biens et des personnes.
Alors que :
Le cadre normatif a un caractère volontaire et c’est l’aboutissement d’un consensus. S’y conformer n’est pas une obligation.
La norme traduit l’engagement des entreprises à satisfaire un niveau de qualité et de sécurité reconnu et approuvé.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Le Codap didactique 2010 n’est plus en phase avec la directive de 2014, d’où la version 2020.
Il y a des articles à respecter dans les parties Législatives et Réglementaires du Code de l’environnement.

Pour rappel :
Une directive est un acte juridique communautaire pris par les Institutions de l'Union Européenne.
C’est l’objectif à atteindre, mais elle laisse le choix des moyens et de la forme pour atteindre cet objectif.
Les Etats membres doivent donc transposer la directive dans leur droit national. (promulguer un texte en droit national)

Les textes réglementaires Fixent les buts (Lois  Décrets Arrêtés Décisions)
Les référentiels techniques Apportent des solutions (Normes :NF, EN, ISO Codes :CODAP, CODETI, ASME, RCCM)
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.’ Modes de défaillance a court terme
4

Résultant de I'application de chargements non cycliques (défaillance immédiate) :
Rupture fragile,

Ruptures ductiles

Locales excessives,

Déformation plastique excessive, instabilité plastique (éclatement),

«, Deformations excessive conduisant a des fuites au niveau des joints

o Instabilité élastique ou élastoplastique (flambage).

Modes de défaillance a long terme
> Résultant de I'application de chargements non cycliques (défaillance différée) :
¢y Rupture par fluage,
Q Fluage — déformations excessives au niveau des assemblages mécaniques,
¢, Erosion, corrosion,
Fissuration favorisée par I'environnement, par exemple fissuration due a la

¢y corrosion sous contrainte, fissuration due a I'hydrogéne, etc.

Modes de défaillance cycliques
)

Résultant de I'application de chargements cycliques (défaillance différée) :
¢, Plasticite alternée,
©® Fatigue sous contraintes élastiques (fatigue a cycles moyen et €levé) ou sous
, contraintes élastoplastiques (fatigue a cycle faible),
fatigue favorisée par I'environnement
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Présentateur
Commentaires de présentation
Les Modes défaillance de la DESP sont repris dans le CODAP.
A connaitre «Rupture fragile-ductile-fluage-corrosion-fatigue »
,
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Généralités (les clefs d’entrée des codes et norme)

Choix des matériaux

_ roles ot Fabrication
Calcul - Conception controies €
inspection .
Materiaux
Fabrication exploitation
conception

Controles - Inspection

L'Evaluation de la conformité
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Présentateur
Commentaires de présentation
On retrouve dans un code pour assurer la sûreté:
Des informations générales, des infos sur les matériaux, les calculs, la conception…
Codap didactique pèse 300 pages.
Trop souvent seule la section Calcul est traitée avec les étudiants.�Il faut également aborder les autres chapitres !
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Présentateur
Commentaires de présentation
Le CODAP permet la Conception et la Fabrication des appareils neufs.
Le « CT Maintenance ESP » n’est pas un code c’est un « Cahier Technique » pour la maîtrise des risques lorsque l’appareil est en fonction…


Vie d’un Appareil a Pression (DESP/RPS -
FABRICANT EXPLOITANT e
Fabrication Mise en Service Suivi en service Interventions oz LEBUCATIoN

Exploitant

Conception
Exploitant

Inspections
périodiques(IP)

(Non notable)
OH ou SIR
accredite
OH ou SIR (Notable)
ON
(Importante)

Exploitant
Déclaration de
mise en service

(DMS)
+Controle de
mise en service

(CMS)

ON
(Evaluation de

conformité)

Controles

IP sans Pl des
GV SPHP(Sans
présence
humaine
permanente +
ACAFR+

Revétus

OH ou SIR
accrédité
(Requalification

périodique)

OH ou SIR

CMS pour les

OH : Organisme Habilité
GV + ACAFR

Installation d’un équipement

Mise en service
o Déclaration de mise en service
o Contrble de mise en service
Suivi en service

Deux possibilités de suivi en service d’'un équipement
Sans Plan d’Inspection (Pl) : Régime général

(8]
]

Avec PI par un exploitant disposant ou pas d'un Service Inspection

Reconnu (SIR)

Interventions

Thierry SANCIER
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Présentateur
Commentaires de présentation
Le Décret n° 2016-1925 du 28 décembre 2016 relatif au suivi en service des appareils à pression a été abrogé et remplacé par L’arrêté du 20 novembre 2017 relatif au suivi en service des Récipients à Pression Simple avec intégration des différents CTP (Cahier Technique Professionnel), BSERR (Bureau de la Sécurité des Equipements à Risques et Réseaux) et des guides professionnels. �Cet arrêté est d’application obligatoire depuis le 1er janvier 2018. 
Il fixe les principales exigences relatives au suivi en service des Récipients à Pression Simples. 
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Présentateur
Commentaires de présentation
Quelles sont les solutions techniques du SNCT?
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Présentateur
Commentaires de présentation
Pour les appareils neufs!


Pour enrichir les parties :

ET

Pour la mise en conformité

a la directive européenne des
égquipements sous pression
2014/68/UE

applicable depuis le 19 juillet 2016.

Thierry SANCIER
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Présentateur
Commentaires de présentation
Des exemples seront donnés dans la suite du document.


INFORMATION n°1

Les parties et/ou paragraphes du Code et du

CTM non inclus dans la version du CODAP

didactique 2020 sont indiqués de la maniére
suivante :

Par exemple, dans le sommaire, le document cité ci-dessous ne fait pas partie du CODAP
didactique 2020.

Annexe | Recommandations relatives aux modalités d’application du CODAP®
GAT | Drvision 1 : 2020 aux appareils a pression devant répondre aux exigences de
la régl ion russe (Annexe non obligatoire)

INFORMATION n°2

Les nouveautés entre la version du CODAP
didactique 2010 et la version 2020 sont
indiquées de la maniére suivante dans le
sommaire : Texte Blanc sur fond gris

Par exemple, dans le sommaire, le document cité ci-dessous est nouveau dans la version du
CODAP didactique 2020.

C5.2 Enveloppes cylindriques, sphériques, coniques et fonds bombés soumis a une pression

ntérieure et comportant des ouvertures voisines

Thierry SANCIER
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Annexe CEA3
Annexe CEA4
Annexe CEAS

Controle par ressuage (Annexe obligatoire)
Contréle par magnétoscopie (Annexe obligatoire)
Contréle par radiographie (Annexe obligatoire)

Partie CE CONTROLE - ESSAIS - INSPECTION DIDACT
CE1 CONTROLES 207
CEL.1 | Généralités 207
CE1.2 | Contréles sur coupons-témoins de production des assemblages soudés 207
CEL1.3 | Contréles non destructifs 212
CE1.4 | Non utilisé dans le cadre de la présente Division
CE1.5 | Vérifications complémentaires 216
CE2 ESSAIS 217
CE2.1 | Essai de résistance 217
CE2.2 | Marquage 221
CE2.3 | Essais complémentaires 221
CE2.4 Vérification finale 222
CE2.5 | Dossiers a établir 222
CE3 INSPECTION 225
CE3.1 | Généralités 225
CE3.2 | Modalités de réalisation de la surveillance de la construction 225
Partie CE CONTROLE - ESSAIS - INSPECTION
Annexe CEA1 | Contréles non destructifs des assemblages soudés (Annexe obligatoire) 231
Annexe CEA2 | Contréle visuel (Annexe obligatoire 239

241
243
245

Annexe CEA6 | Contréle par radiographie numérisée avec plaques-images au phosphore
(Annexe non obligatoire)

Annexe CEA7
Annexe CEAS

Controle par ultrasons (Annexe obligatoire)
Controle par diffraction ultrasonore procédure TOFD (Annexe obligatoire)

249
251

Annexe CEA12

Annexe CEA13
Annexe CEAl4

Annexe CEA9 | Sans objet dans le cadre de la présente Division
Annexe CEAL0 | Sans objet dans le cadre de la présente Division
Annexe CEA11 | Sans objet dans le cadre de la présente Division

Evaluation des états de surface (Annexe non obligatoire)
Controle d’étanchéité (Annexe non obligatoire)
Etalonnage (Annexe non obligatoire)

Annexe CEALS

Sans objet dans le cadre de la présente Division

Annexe CEAILG

Essai de résistance des échangeurs (Annexe obligatoire)

Sciences et Techniques Industrielles
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Présentateur
Commentaires de présentation
Quelles sont les évolutions du 2020?
Code couleurs dans le sommaire pour visualiser les nouveautés.


o === | Sciences et Techniques Industrielles

Liberté = f'.'gal'fr.é » Fraternité
REPUBL[Q_UE FRANCAISE

MINISTERE i i &
e LEDUCATION Portail national de ressources - édusco

0N
NATIONALE ET
DE LA JEUNESSE

o

choisi

Donneur
d’ordre

Liberté » Egal'}l.é = Fraternité

- 0“0'\‘5\
REPUBLIQUE FRANCAISE

L'

OH (ON)

o | -]
) Ei oo

RSN
Evalue la conformité

certifié

Evalue la conformité
Nomes EN

Contréleurs
END

Evalue la conformité

Approuve s QMOAP et QPAP

Nomes EN 15614-
xx et EN 9606

Réalisent les contrble END

Evalue la conformité
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Présentateur
Commentaires de présentation
Pour Rappel, nos jeunes peuvent tenir des rôles dans toutes ces étapes de Fabrication.
La démarche est complexe !
Le Codap met en œuvre une démarche globale de qualité, démarche très riche, souvent reprise pour la fabrication de systèmes mécano-soudés à haute valeur ajoutée, souvent soumis à de la fatigue.
Par exemple : Bogie de train - Métro Alstom Transport Le Creusot.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Nuage de mots, de vocabulaire de la profession que les jeunes devraient connaître, dont on retrouve les définitions dans le Codap Didactique.�Il faut les chercher avec les jeunes !!!�Par exemple : « catégorie de risques »
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Présentateur
Commentaires de présentation
Code « Couleurs » pour différencier les référentiels dans les diapo suivantes.


Tableau GAS.4-1 - Détermination de la catégorie de construction.

Evaluation globale des facteurs
potentiels de défaillance et des
conséguences d'une défaillance

Catégorie de construction minimum des appareils entrant dans le champ
d’application de la Directive Europeenne Equipements Sous
Pression2014/68/UE ou de sa transposition en droit national

Sans

Catégorie de

Catégorie de

Catégorie de

Catégorie de

éventuelle C:{:fg;j?:;; risgue I risque II risque ITT risque IV
Faible C C
Movenne C C
Importante C C
Trés importante C B2

Note : La « catégonie ( » est specifiée par I'Article E.557-8-3-III du Code de |Environnement.

Thierry SANCIER
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Tableau GAS.2.4-1 - Appareils contenant des « gaz » du Groupe 1.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Par exemple :�La partie GA5 du Codap reprend les Exigences Essentielles relatives à la Sécurité des biens et des personnes.
Elle définit des Catégories de Risques, avec (Pression-Volume-Produit) et les catégories de construction en tenant compte d’une défaillance éventuelle.


onnaissances

¢ Qualité du produit (composantes
techniques et économiques).

* Normalisation.

* Exigences de qualité.

(EN ISO 2001 V2000 ou EN IS0 2003)

$51-2 Organisation de la qualité
e Assurance qualité.

e Gestion de la qualité.

Thierry SANCIER

Niveau Hl
i i : |& T'unité Assurance compléte de qualité avec examen
SEVOII'S., co.nnalss_ances taxonomique de conception EF; sumei]?aﬂce particuliére de
(concepts, notions, méthodes) 112134 {"examen final
(EN IS0 20013
S$51-1. Le concept et la définition de la F B+D
qualité ype (fabrication) B : Examen UE de type (fabrication)
o . . chaque appareil D - Assurance gualité production
e La qualité technique du produit. | (EN ISO 9001 V2000 ou EN 1S 9002)
. EXige nces de I'assurance qua“té |2me qualité selon les normes de la séne EN IS0 2000, ou égquivalent, plus des
dans les assemblages soudeés. is normes EN ISO sont citées 4 titre d'exemple.

Tableau GAS.5.3.2-2 - Interventions au titre de I’évaluation de la conformiteé.

- .N‘q?,?;tl\‘m Limites de C — Sciences et Techniques Industrielles
\g9.4 - Qualite naissances T i la quallte) R | Pt ot et
gavoirs, CC{\“ ns, metthE‘i} ce CODAP Division alum 1020&;5 Pa;tie _Gl— GENERALITES
ond exe (3AS — Partie ) _
(con cepts, I alité m?c MODALITES D" APPLICATION DU CODAP® DIVISION 1 : 2020 AUX APPAREILS A PRESSION DEVANT REPONDRE AUX EXIGENCES
tet enleux delaq de ESSENTIELLES DE SECURITE DE LA DIRECTIVE EUROPEENNE EQUIPEMENTS SOUS PRESSION 2014/68/UE ET DE SES
4.1 - concep s et 50- qu TRANSPOSITIONS EN DROITS NATIONAUX
> Concepts 0e 13 QWS oiogiques, juridiaHe cli
Enjeux econo ‘qUES ‘e m Tableau GAS.8.3.2-1
- -
ciaux. ) ts teme qua\itE- p CATEGORIES DE RISQUE SANS SYSTEME QUALITE AVEC SYSTEME QUALITE
. Organisation €t Y2 1 CATEGORIE [ A A
< ) Controle interne de la fabrication Controle de fabrication
A2 D
fereﬁ“‘e‘s Controle interne de 1a fabrication et contréles Assurance qualité production
rmes et ré ine QSE. A TE supervisés de 1 équipement sous pression 4 (EN IS0 9001 ou EN ISO 9002)
s9.42-Les MO relatives au dom? _ CATEGORIE IT des intervalles aléatoires El
« Normes en g‘ < normes 5 du & dans ¥ entreprise - E‘ontrﬁl_edt fabricatic-{".t_par 1»:: Fabricant Assurance qualité pr(iduit
« Relation enire Ed une demafﬁhe qua\\ Jaluation. Surveillance de 1a vérification finale (EN IS0 2001 V2000 ou EN IS0 2003)
é
en ceuv mentation. B+F H
* M‘Secms mgamsai\ﬂn docu B : Examen UE de type (conception) Assurance compléte de qualité
objet B1 : Examen CE de la conception (EN ISO 2001)
ation. — -
« Ceriific F : Vénfication sur chague appareil
B+D
e - 2 oz ] B : Examen UE de type (conception)
551 - Définition et organisation de la qualité CATEGORIE III BsCa B1 : Examen CE de la conception
. . Niveas B  Examen G2 de e Tk T S
Savoirs, connaissances taxonomique B : Examen UE de type (fabrication) =1 B= Eou 2
(concepts, notions, méthodes) 1121314 7 C2 : Conformité au type B - Examen UE de type (fibrication)
T Tz o E : Assurance qualité produit
$51-1 Concept, définition et qualité X S$51 - L’assurance qualite 0 ou EN
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Présentateur
Commentaires de présentation
Par exemple : �Suivant le système de Qualité de l’entreprise et la catégorie de risque , les contrôles sont différents.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Nuage de mots, de vocabulaire de la profession que les jeunes devraient être en mesure de connaître, dont on retrouve les définitions dans le Codap,�Il faut les chercher avec les jeunes !!!�


=N _ _ .
= | Sojences et Techniques Industrielles
pelissrine | Portail national de ressources - éduscot
NATIONALE ET

SECTION C2

REGLES DE CALCUL DES ENVELOPPES CYLINDRIQUES,
SPHERIQUES ET CONIQUES SOUMISES
A UNE PRESSION INTERIEURE

C2.1.4 - Regle de calcul

P-D,
E:—
2f-z+ P

Cette épaisseur utile est égale a -

ol :

en = Epaisseur nominale de commande du
produit brut mis en ceuvre pour la
réalisation d un élément d appareil

c = Surépaisseur de corrosion  et/oun
d’érosion et'ou d’abrasion définie en
C193

$15-3 Les appareils a pression X Ce chapitre est limité a I'étude de corps cylindrique ) . e
* |Incidence de la pression. soumis a la pression, a l'aide du CODAP et dun €1 = TDIEIE!JJCE €0 oINS sur IEPHI‘S_S-EUI _du
Pression de service. modeleur volumique. produit brut, fixée par la spécification

Pression d'épreuve. y ] L de commande
Les données de construction. L'étude doit permetire de définir I'épaisseur de

commande du corps cylindrique. ¢2 = Réduction d’épaisseur possible en cours
de fabrication, par formage ou usinage,
de I'élément concerné

Les études de cas sont a privilégier.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Par exemple : Épaisseur minimale nécessaire pour résister à la pression, épaisseur nominale de commande appareil neuf, épaisseur utile, épaisseur admise…
Bac Pro, on se limite au calcul de l’épaisseur d’une virole.
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Présentateur
Commentaires de présentation
En BTS on calcule à la main et on utilise un logiciel, AUXEeCAP par exemple.
La note de calculs est éditée, l’objet se dessine en 3D.
Artelia est Adhérent SNCT.�Il existe un accord Education-Artelia pour un tarif préférentiel pour les licences.
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méme A titre indicatif par la spécification du

Producteur ou par tout autre document accepté par les
Pour 'application des régles de calcul, la valeur du parties concemnées (voir par exemple le Tablean

coefficient de dilatation a la température de calcul 7 a Cl16.7).

utiliser est celle donnée par la spécification du produit

C1.6.7 - Coefficient de dilatation

Tablean C1.6.7 - Valeurs du coefficient de dilatation
a x 10%°C (Valeur moyenne entre 20 et °C)

e OO Gp | oo [ oo | 20 | 200|150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

LFL]
h
[—]

. a0 | 650 | 700 | 750
haterian

$33-8 Retrafts: déformations et
contraintes résiduelles des
assemblages soudés

o Effets de la dilatation, des retraits et
des contraintes sur des élements
soudes.

nonalliégsan CetC- | 1
Mn 23

” i< |01
allies au Ni (Ni = 00 [100(115[11.0|123]|126| 120|133 |13.6[ 130|142 | 144

3.5%) 02
51
= L
C[_z.n 59
alliés 294 = Cyp <
anCr-| * 3,,', - |52 05116121 (1241271130 (1321134 (136|138 140 (141|142
. «’u}
Aciers | Mo
(3% = Cr= >3 04 (103109111 (114117 (119122124 127|129 (130(132]133
gq,a} 54 : : f : : 2 B = 2 Ly S : B B

alliés au Cr

(12% < Cr < 27%) 7177|8594 )20 |102(104|10,7|109(112 114 116(11.8|12.0)121(122

mox;,rﬁaples 5 |147(155| 164|168 171|173 |174|176(17.8 179|182 184|186 |18.7(189|19.0|19.1
austenitiques
[éﬁaf:tj']j.rﬁ S (114123135141 143|145 148|150 153 (155157159 |16.1 (162|163 | 164|165
austenitiques
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Présentateur
Commentaires de présentation
Par exemple : Info complémentaire sur le coefficient de dilatation.�Très important en chaudronnerie (Variation de température et objets de grandes dimensions).


.

ANNEXE C6.A1

UTILISATION DES ASSEMBLAGES A BRIDES NORMALISEES

Sciences et Techniques Industrielles
Portail national de ressources - éduscol

ANNEXE C6.A2
COEFFICIENT DE SERRAGE ET PRESSION
D’ASSISE DES JOINTS
Tableau C6.A2.2

Coefficient Pression

Nature du joint de serrage d’assise

n ¥ (MPa)

Elastomére non entoilé. sans forte proportion de fibres d"amiante :
*  dureté shore <75 0.50 0
*  dureté shore = 75 1.00 1.4
|:| Valeur recommandée :lvaleur acceptable
ETANCHEITE| ECONOMIQUE STANDARD HAUTE
CLASSE (T)|  T1 T1,5 T2 T2.,5 T3 T3,5
C6e.A2.4 _ EDRRELATIDN AVEC LES fuite (atm.ecm3/s)| 1,2E+03 | 1,2E+02 | 1,2E+01 | 1,2E+00 | 1,2E-01 1,2E-02
. _ _ fuite (mg/s/m™)| 2. 0E+02 | 2,0E+01 | 2,0E+00 | 2,0E-01 | 2,0E-02 | 2,0E-03
PARAMETRES DE LA NORME NF EN 1591 fuite (mg/s/mm**)| 2 0E-01 | 2,0E-02 | 2,0E-03 | 2,0E-04 | 2,0E-05 | 2,0E-06
(15:1,3) (15:1,5) | (15:1,6) | (15:1,7) | (15:5,5)
PTFE (2mm) (20;1,3) (20;1,5) | (20;2,5)
w (30;1,5)
o (10;1,4) | (10:6)
PTFE (3mm) (15:1,3)
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Présentateur
Commentaires de présentation
Par exemple : 
Maîtrise de la pollution!
Types de fuites - Etanchéité des joints de brides – norme NF EN 1591 (Voir Doc et logiciel CETIM) 


Partie F- Fabrication

/o PS2 ons 99 Assemblages transversaux
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Présentateur
Commentaires de présentation
Nuage de mots, de vocabulaire de la profession que les jeunes devraient être en mesure de connaître, dont on retrouve les définitions dans le Codap.�Il faut les chercher avec les jeunes !!!�Par exemple: Qualification des Modes Opératoires de Soudage, Traitements Thermiques Après Soudage…


=== | Sciences et Techniques Industrielles
MIND MAP - SOUDAGE
el

Conception des Cahier de soudage Aptitude
assemblages soudeés et DMOS des matériaux
Annexes FAlet FA2 Fl.4 + FA3.2.1 au soudage

M2 aMé +FA4

OMOAP(QMOS)
Qualification des modes
opératoires de soudage

Fl.4+FA3.2.2 DuCT
Matériaux
QPAP(QS)
Qualification des

soudeurs et opérateurs

Fl.4+FA3.2.3

Recette des produits
d'apport

Traitements thermiques M23

F2.7 + Annexes FA7
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Présentateur
Commentaires de présentation
Voir dans le Codap Didactique les chapitres correspondants pour les références des normes utilisables...
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Présentateur
Commentaires de présentation
Les solutions constructives.
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| FA1l- 4.2 - Tubulure emmanchée sans anneau-renfort rapporté

| FA1l- 4.2.2 - Assemblage par double soudure non pénétrante ou a pénétration partielle

Sciences et Techniques Industrielles

| FA1 - 4.1.1 - Assemblage par soudure & pleine pénétration | Catégories de construction
e TV | Bl | B2 | C
a) Soudure réalisée d’un seul coté Catégories de construction g — i
A | Bl | B2 | C @ Rupture fragile : Epaisseurs de référence
g,
N — Partie A Zone fondue Partie B
Rupture fragile : Epaisseurs de référence N e ! Brut cron e/ 4
.y - N de e MAX (g1 2 t o Bt
Partie A Zone fondue Partie B | | soudage (Note c)
Brut | |
de e MAX (e;e) | Gmeals S Avee e MAX (g15gy) | Qe
soudage (Note c) a2) TTAS S (Note c)
Avec L erou e/ 4
TTAS € MAX (e &) (Note ¢) R Fatigue TTAS
€, % Cas selon Annexe C11.A2 Epaisseur de référence
- I
& @ 2.
Fatigue TTAS \ )4 }_I 43 MIN (g1 ; £2)
Cas selon Annexe C11. A2 Epaisseur de référence }\/ T |
%: e
il pLE
aletal $lcadle e 1Y i Notes et remarques
blet b2 | 42cet42b I g
I ——
]

¢ Note ¢ : L épaisseur divisée par 4 peut étre retenue uniquement
pour un composant forgé ou pour une téle présentant des
garanties de striction dans le sens travers court.

Notes et remarques £11z025MIN (€ ; &)

v

=funT£n

» Note ¢ : L épaisseur divisée par 4 peut étre retenue uniquement ad)

pour un composant forgé ou pour une tole présentant des
garanties de striction dans le sens travers court.

g=025MIN(e; &)
al)
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Présentateur
Commentaires de présentation
Par exemple : Préparations de bords à souder d’un piquage « Pleine pénétration ou partielle »
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MINISTERE
DE LEDUCATION
NATIONALE ET
DE LA JEUNESSE

Fizgure C9.7.2.7-1 - Embase constituée d'une bordure annulaire non renforcée.

N ———
N
\ / N
3 -
|

\ J |
% II Cu7
% / T [
s /
] {
\ . I
N | \ \
[} i | |

€ua | |

|
g

Mote 1 ; Bordure anmulaire
Mote 2 - Gousset

Figure C9.7.2.7-2 - Embase constituée d'une bordure annulaire renforcée par des goussets.

Figure C9.6.2.4-1 - Oreille de levage disposée suivant la direction longitudinale.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Par exemple : Supportage (pied-console-jupe-Oreille de levage)
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- DN\OS—P N
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_ domaines de yalidités ;
_ resultats détailles des examens et essals.
normes
. Cahierde soudage.
ratoire de

Descriptif de mode opée

soudage.
. Qualification de soudage {cond\tion
de réalisation, maine de yalidite, duréee
de yalidité).
Rapport de soudage.
g43-1.Le cahier de soudage
comprenant
. QMO S.
. DMOS: etD.M.O.SR.
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ANNEXE FA3

MODALITES APPLICABLES AUX OPERATIONS DE SOUDAGE

(Annexe obligatoire)

FA3.2.1 - Descriptif de mode opératoire de soudage FA3.2.3 - Qualification des soudeurs

Le Fabricant doit disposer d’un Descriptif de Mode
Opératoire de Soudage (DMOS) conforme aux
exigences des normes -

La qualification des soudeurs a pour but de verifier
leur aptitude a réaliser des assemblages soudes,
prealablement defimis et répondant aux criteres de
— NF EN ISO 15609-1 : Janvier 2005 qualité requis.

— NF ENISO 15609-3 : Novembre 2004
— NF EN IS0 15609-4 - Aofit 2009

— NF ENISO 15609-5 : Décembre 2011
— NF EN ISO 15609-6 : Juin 2013

Pour les produits des Sections M2 a M6 du CT
Matériaux, les opérations de qualification doivent étre
réalisées sous la responsabilité du Fabricant et
conformément aux  dispositions des  normes

NF EN IS0 9606-1 - Aotlt 2017 et NF EN ISO 14732 :

FA3.2.2 - Qualification des modes opératoires de Octobre 2013 ou de toutes autres spécifications
soudage acceptées par les parties concernées.
NF EN ISO 15614-1 (Juin 2017) - Descriptif et qualification d'un mode opératoire de soudage pour les

matériaux métalliques - Epreuve de qualification d'un mode opératoire
de soudage - Partie 1 : Soudage a l'arc et aux gaz des aciers et soudage a
l'are du nickel et des alliages de nickel
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Présentateur
Commentaires de présentation
Relation avec les normes en vigueur.
Voir COBAZ éducation Site AFNOR (Tarif préférentiel pour l’Education Nationale).
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D 5
| B bt |

Tableau FA2.1-1 - Lignes directrices pour un systéme de groupement des matériaux métalliques
suivant FD CEN ISO/TR 15608 : Mars 2017.

GROUPE 1 : Aciers avec Regg = 460 N/mm?? et C = 0,25, Si = 0.60, Mn = 1.80. Mo = 0.70°, S = 0.045. P = 0.045. Cu =
0.40° Ni=0.5%. Cr=0.3°. Nb=0.06. V=0.1%et Ti = 0.05
—  Sous Groupe 1.1 : Aciers non alliés tels que Reg = 275 N/mm?
—  Sous Groupe 1.2 : Aciers non alliés tels que 275 N/mm’ < Reg < 360 N/mm?
—  Sous Groupe 1.3 : Aciers a grains fins normalisés avec Reg = 360 N/mm?
Note a : Selon la spécification des normes de produit des aciers, Raz peut étre remplacé par Rpo2 ou Ris.
Note b - une valeur supénieure est admise a condition que Cr+ Mo+ N1+ Cu+V =0.73%

Tableau FA2.1-2 - Reférences normatives pour les choix des métaux d’apport.

Groupe de

matériaux
suivant ; .
FD CEN ISO/TR 15608 - Eellj:::bﬂéizs Baguette TIG Fils électrodes Fils fourres Fils sous flux
Mars 2017
(Materiaux de base)
11*_’1#:? ‘:i,""‘: ““i‘"ﬂ‘;; NF EN ISO NF EN ISO NF EN ISO NFENISO | NFENISO
;I';,:"“ e K = 2560 : 2009 636 : 2008 14341 : 2011 17632 : 2008 | 14171 :2011
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Présentateur
Commentaires de présentation
Par exemple :  Soudabilité  des différentes nuances de matériaux.


@ Tableau F2.6.2 - Préchauffage.

+
L. Sciences et Techniques Industrielles
EPEISSGI.II' Portail national de ressources - éduscot
de
) reférence Tempeérature
Groupes d’aciers | (en mm) oC
Voir
Annexe
FAl
11,12 e = 50 100
2=30 100
1.3
e = 30 125
2 et  nuances
P355M, P355ML1 Tableau F2.7.2.5 - Traitement thermique apreés soudage
et P355ML2 du pas de préchauffage
groupe 12 Durée de maintien en
(thermomécanique) Plage de ¢ min saus min avec € en min
1z Groupes de matériau (Note 1) température TTAS Voir ] . .
e=30 100 a2 150 o (durée minimum de
. — C Annexe FAl . .
Flet3i2 1503 180 + maintien de 30 min)
e = 30 hauff
1.1 e<60:15e
e=30 100 = 40
41et42 o 0 Groupe 1 (Note 13) e=60:60+05e
© Aciers au C et C-Mn et 530/580 _
aciers a grains fins 1.2 et 1.3 30 e<60:15e
<3
(Note 13) e=60:60+05e¢
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Présentateur
Commentaires de présentation
Risque métallurgique de fissuration à froid (Préchauffage et Post-chauffage).
TTAS ou de détensionnement de la pièce.




F24 21 -1l est admis que la déformation maximale
d%. en traction ou en compression, résultant d’un
formage soit détermunée en fonction du mode de
formage par I'une des formules suivantes :

a) Roulage -

&
.

o, _ 0e _Rm]
” lef Ry )

(F2.4.2.1a)

Sciences et Techniques Industrielles
Portail national de ressources - éduscol

Tablean F2.4.2 - Traitements thermiques apres

formage a froid des toles.

Thierry SANCIER

Température | Traitement
. Groupes | _ . i , i
minimale & acier Déformation | thermique (voir
d’étude Note 1)
21et
1.2 !
_ d=5% Nnomn requis
(voir
Note 2)
d=8% Nnomn requis
o .
=-10°C traitement de
. restauration avec
— Autres justification
Dans ces formules - , :
d = 8 % on
e = Epaisseur de la téle traitement
Rwm = Plus petit rayon moyen de la section tll-El’:l]]l(]_lll? de
formée qualite
Ry = Plus petit rayon moven de la section

avant formage (Rp = oo s1 le formage
débute sur une tole plane)
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Précautions pour le roulage des viroles. 
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Commentaires de présentation
�Nuage de mots, de vocabulaire de la profession que les jeunes devraient être en mesure de connaître, dont on retrouve les définitions dans le Codap.�Il faut les chercher avec les jeunes !!!�Ressuage - Contrôle visuel – Ultrason - Radiographie – Magnétoscopie.


Sciences et Techniques Industrielles
T i Portail national de ressources - éduscol
1.

Les Exigences Essentielles de Sécurité

[ Coefficients de joints (E.7.2) ]

Controles non destructifs et Coefficient de joint
destructifs sur les joints soudés —> de I'équipement

C.D. & C.N.D. permettant de

vérifier que I'ensemble des 5 @

joints ne présentent pas de
defauts significatifs

C.N.D. par sondage —_—
Inspection visuelle seulement )
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Commentaires de présentation
Plus on construit « mince », plus on contrôle !
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NATIONALE ET
DE LA JEUNESSE

ANNEXE CEA2
CONTROLE VISUEL

(Annexe obligatoire)
CEA2.1 - GENERALITES

Les contréles visuels doivent étre conformes aux
exigences de la norme NF EN ISO 17637 : Mai 2011 ou
de tout autre spécification acceptée par les parties
concernees.

Tableau CEA2-2

Catégories de construction

Assemblage type A B1 ‘ B2

—l L

1——
% é 1 0< 5 et sy <|:L(10$1{]+21mn}
' 1

ANNEXE CEA3
CONTROLE PAR RESSUAGE

(Annexe obligatoire)
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Par exemple : Contrôles visuels avec les défauts quantifiés…
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NATIONALE ET

CODAP Division 1 - 2020 e Partie CE — CONTROLES - ESSAIS - INSPECTION
Annexe CEAl — CONTROLES NON DESTRUCTIFS DES ASSEMBLAGES SOUDES

CEAIl-1 - Assemblage d’éléments d"une méme enveloppe cyvlindrigue, conigue ou sphérique (suite)

CEAI-1.1 - Assemhlage non-circulaire par soudure hout a hout

Catégories de construction
Note(s)
A Bl B2
Sp | 100% | 20% 10% Note a
I%_]TT 100% | 20% 10 % Note b

Notes et remargues

Note a : 0% pour toutes les catégories de construction lorsque les
nuances des mateniaux assemblés appartiennent aux groupes 1.1,
1.2 {avec ReH = 295 MPa) et 8.1 et en 1'absence de sollicitations

al) variables ou lorsque 1'assemblage est exempte d analyse a la
fatigue.
al’d
Note b : Vour Paragraphe CEAL 2.
— grap.
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Par exemple : type de contrôles suivant la catégorie de construction.


ANISTERE |
DE LEDUCAT
Ly
DE LA JEUNESS}

Scie

nces et T
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- éduscol s

‘exp\a‘\tat‘mn
aux de mn\m\e_

Savoirs, connaissances
(concep\s, notions, méthodes)

g53-1 Le controle d
. Controles visuels (états de surface,
propreté'}.

. Controles mesurab\es
(d'\mens'\onne\s‘ géométr'\ques, criteres
d’acceptab'\\'\\é).

. Cons'lnat'\cn des

g52-1. L€ controle de louvrage

. Tolerances et controles dimension-
nels.
. Tolerances et controles géomé—

résultats.

Thierry SANCIER
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Thierry SANCIER

Tableau F1.5.5 - Ecart de forme maximal

admissible.
D (mm) df (mm)
diamétre ¢ (mim) écart de
intérisur on corde forme
extérieur du gabarit | maximal
(voir Note) admissible
D=2 000 &
2000<D=6| D6
000
6000 <D= , 8
12 000 Dig
D>=12 000 1500
MNote - Pour les fonds bombés, D est le diamétre au
raccordement avec la partie cylindrique.

[ ]
[}

MINISTERE

DE LEDUCATION
NATIONALE ET
DE LA JEUNESSE

23

o |
i

=

Sciences et Techniques Industrielles
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2
h
1

26

23

Repére Nature des écarts et des éléments considérés Ecarts maximaux
autorises
2.1 Planéité de la portée de jomt plat exprimée en fonction de I'épaisseur du joint. 02e
49 Ecart entre la face d"une bride et la ligne de tangence d'un fond (LT) ou la ligne de + 5 mm
- référence (LR)
Tubulures de hiaison + 5 mm
23 Ecart entre I’axe d'une tubulure et la ligne de référence =100 mm
' (LR) Autres tubulures et +10 mm
trous d homme
24 Ecart entre I'axe dune tubulure d’axe paralléle 3 celui de 1"appareil et cet axe =5 mm
Ecart par rapport i lorientation théorique mesuré par Tubulure de haison =5 mm
25 I"écart circonférentiel entre les génératrices de référence Trondh 10
et 1a tubulure rou d"homme + 10 mm
. ) ) ) Tubulure de haison =5 mm
26 Ecart entre la face d'une bride et la paro1 de "appareil
Trou d’homme +10 mm
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Présentateur
Commentaires de présentation
Le contrôle dimensionnel avec les tolérances, (voir Tableaux).
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DE LEDUCATION
CATIONALE BT

SECTION CE1
CONTROLES

DE LA JEUNESSE

e
[ . i ] KDtE |
N
[ Note 2
C T
= e
- 118 a NC A 4 i
' |} Note 3 NS B N
L | | £ ll
. I| / II|
! Mote |
L : . I__ Mote 4 Figure CEL.2 - Definition des assemblages faizant I'ebjet de conpons-témoins.
[ . 1 LT=Ligne de t2ngancs

€ = Assamblages circalairgs d'une piecs, cylindique o coniqus st d'une piece de révelation ou de forme torique de méme axs.
. NC = Assamblags: loagitdimaey proprament dits ou o' appasbenamt pas 2 fyps C.

- Mote 5 Mota 1 - Collarets d'wme brids

Mote ? : L' sssemblage do daux densi-sphares « parfaites » appartient aa type NC

Tablean CE1.2.2.1 - Nombre requis de conpons témeins de production.

[ — ] MNote 6 :
| ] B I_ungugur dassemblage Catégories de construction A El B2
prise en compte
25
Azzemblages circulaires
Note 1 : Macrographie dureté d=08120m .
Note 2 : Flexions par choc . de 02720 m 1
. . L. ' de0a3720m E
Note 3 : Pliages coté -
= de0218720m 4
Note 4 : Pliages endroit envers Assamblages non circulaires
Note 3 : Traction cylindrique sens longitudinal deDa60m 1 !
) . . . de 04360 m 2 2 2
Note 6 : Traction prismatique sens transversal L —
de 041360 m 3 3 3
de 04 9360 m 4 4 4
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Coupons témoins en cours de fabrication.
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Les Exigences Essentielles de Sécurité

[ Pression d'épreuve hydrostatique (E.7.4) ]

Chargement maximal que peut

supporter I'équipement en service
compte tenu de sa PS et de sa TS

multiplié par 1,25

Pression Maximale Admissible
multipliée par 1,43

PS x 1,43

1,25 x PS x (Fe/Ft)

PS

F = Pression Maximale Admissible de conception
E - Contrainte nominale & T° de I'essai
Ft = Contrainte nominale 3 T° de conception

Thierry SANCIER 44


Présentateur
Commentaires de présentation
Voir Page 217, les définitions.
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= G commtrcetmey / - e = v ac > |
3 RUPHceﬂ\“%?&pture .Y;)\\ee et %\\ée 1'4307)

./f,,-f-"§;235Acier Inoxydable Austéeno-ferritiques /
A 'Acli\ler Au I(_Jarbone I\\/Iangané‘s)gaé\’ a\ua{\onC35E\k_,_\\
/Acier Normalisé ~ .ntr0\e . 11e D€ \eS AL\
TIAS pent d@ra’t%?e M\g‘\sﬁgmen‘é}g’g‘l% Type 304
DOEI\ES\—empeTo\é\’a‘”‘c SME S Rupture Fragile
("N Température Minimale Admissible |
Traitement Thermique Référence 425))

0
P1.04cigr .. Allon, o8- 526561 (1
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Nuage de mots, de vocabulaire de la profession que les jeunes devraient être en mesure de connaître, dont on retrouve les définitions dans le Codap.�Il faut les chercher avec les jeunes !!!�Désignations des matériaux suivant les normes, P265 GH (1,0425)
Résistance élastique Reh, Rel, Pp0,2, Rp0,1
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1.

Rappel DESP

EES Matériaux: Appropriés et tracables

~ Emploi de matériaux conformes a la directive
v Propriété mecanique (notamment a chaud)
| Suffisamment ductile : Allongement A%>14%,
v Suffisamment resilient : KV>27J

v Résistance chimique (corrosion)
¥ Non sensible au vieillissement

~ Evaluation particuliére des mateériaux
v Demontrer qu'un matériau non cité dans une NH ou une AEM est

conforme aux EES (EPM) eroaion on >
par um pour

. A les catégories Il et IV
~ Certificat de controle :

v Cat.l: Type2.2svtEN 10204

v Cat.IL LIV : Type 3.1svit EN 10204
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Pour rappel, que dit la Directive sur les Matériaux?


Thierry SANCIER

MINISTERE H ] 2
DE L'EEOCATION Portail national de ressources - éduscol
NATIONALE ET
DE LA JEUNESSE

Les Exigences Essentielles de Sécurite

[ Procédés de fabrication (E.3.1) suite ]

pour Cat. Il, lll et IV

Assemblages permanents ] ' [ Approuvé par

examens et essais prévus
dans les normes

QPAP + QMOAP
ETPR ou ON. harmonisées
les zones adjacentes doivent étre exempts ‘ |
de défauts de surface ou internes. .
Les propriétés doivent correspondre aux Définis a l'article 20 = d mm RE?I.&Z nt
propriétés minimales spécifiées pour les de la DESP u environneme
matériaux devant &tre assemblés,
par du personnel
qualifié au degré
d'aptitude approprié
[ Essais non destructifs ] l
Pour Cat. lll et IV
ETPR = Entité Tierce Partie Reconnue approuve par ETPR
ON = Organisme Notifié (Organisme Habilité)
QPAP = Qualification du Personnel en charge des
Assemblages Permanents
QMOAP = Qualification de Mode Opératoire .
d'Assemblage Permanent Définis a I'article [ Article R557.4.2
20 de la DESP — du code de I'environnement

=== | Sciences et Techniques Industrielles
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Pour rappel, que dit la Directive sur la Fabrication?
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UTILISATION DES TABLEAUX DE NUANCES

M2 1a - Aciers au carbone et carbone-manganése, aciers faiblement alliés et aciers alliés - Tales

Tableau M2.2-1a - Aciers au carbone et carbone-manganése, aciers faiblement alliés et aciers allies — Toles

Epaisseurs | Groupement

de
mm
N matériaux CODAP CODAP CODETI COVAP COVAP
Nuances IT _ . L. . ... o e .
FD CEN Division 1 Division 2 Division 1 Division 1 Division 2

min / max ISOVTR
15608 - 2017

NF EN 10028-2 Produits plats en acier pour appareils a pression
(Juillet 2017)  Partie 2 : Aciers non alliés et alliés avec caractéristiques spécifiées 4 température élevée

toutes | A = toutes A toutes | A toutes | A« toutes
£paisseurs épailsseurs £palsselrs épalsselrs épailsseurs
e < 50]|B1 - e = 50 e = 350|Bl - e = 30|B1 - e = 50
Bl peaianl psaiasl Bl jasiayl nun pesiaanl
P235GH
(1.0345) N 0 250 11 B::g"_:fro Bz - & = 30 BI:Q“_-—'SO B - g = 30|B2 : & = 30
(}_nte 1) I I oI IIIm paginaly
P . ; C:eElﬁ C:e"‘-'_:lfiC e = 16|C : e < 16
S14 - Les matériaux et produits d’apport mm mm rm mm
Niveau Ref. Chap. Ref. Chap. Ref- Chap.
Savoirs, connaissances taxonomique bl cF R bt
(concepts, notions, méthodes) 112134
S14-1 Les materiaux X S21 - Les matériaux de base
¢ Les procédés d'obtention. :
« Désignation normalisée (notions, s . . vaea_u
familles de matériaux) et formes avolrs, connaissances taxonomique
commerciales. (concepts, notions, methodes) 112134
+ Caractéristiques mécaniques : — -
résistance, dureté, résilience, élasticité, $21-1. La classification des matériaux
n',l‘cl':llealbllht'e, loi Fie Hooke, module « Désignation normalisée.
d'élasticité longitudinale (Young) ... Cl q .. ;
+ Aptitudes des matériaux : soudabilité, * assement des materiaux (suivant
résistance & la corrosion. normes ou codes).
o Les traitements thermiques. e Domaines d'utilisations.
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Par exemple : Attention, certaines épaisseurs non admises en catégorie de construction C…
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S21-2. L'état de livraison des matériaux et Tableau M1.3.2-1
les propriétés CODAP Division 1 et COVAP
. Divisions 1 & 2
e Tracabilité des matériaux (CCPU). o
T ) . Partie
* Procédés d'obtention. principale
. . . Partie sous pression
* Traitement thermique. sous
pression
Catégcf-l'iesl,' de | A.BL1.B2 A et Bl B2 et C
construction et C
Types de
A document de
_ SE('TION 1\123 ; contréle Type 2.2 | Type 2.2 Type 2.1 au
PRODUITS CONSOMMABLES POUR LE SOUDAGE conformeala | | au | DPE21a
norme MINIImMIIm 1IN
NF EN 10204 :
— Janvier 2005
M23.6 - DOCUMENTS DE REFERENCE

NF A 81-362 Soudage. brasage. soudo-brasage - Métaux d'apport de brasage tendre. de brasage fort

(Décembre 2013) et de soudo-brasage - Classification. codification. réception

NF EN 12074 Produits consommables pour le soudage - Exigence de qualité pour la fabrication. la

(Décembre 2000) fourniture et la distribution des produits consommables pour le soudage et les
techniques connexes

NF EN 13479 Produits consommables pour le soudage - Norme produit générale pour les métaux

(Juin 2017) d'apport et les flux pour le soudage par fusion de matériaux métalliques
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Type réception matière suivant norme NF EN 10204.�
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’ ANNEXE MA2 -
PREVENTION DU RISQUE DE RUPTURE FRAGILE droc

(annexe obligatoire)

TME

A
ER ¢ mm

MA2.5.3 - Détermination de la  température
minimale admissible (TMA)
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Exemple de prévention du risque de rupture fragile.
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Face a la problematigue complexe des apparells, il est nécessaire
d’utiliser des réferentiels apportant des solutions éprouveées.

®
Le CODAP CODAP
est le référentiel rédigé par DIDACTIQUE

Ouvrage exclusivement réserve
a un usage d'enseignement

les fabricants francais (*) e formation infisie
dans le domaine des Z L P
appareils a pression

 r Pt T e e P T o
O Veéritable recueil du savoir-faire de la
profession :

flamme

d coron 2020

. o i, e —
<y ", B

\

v' C’est le moyen privilégié pour apporter
des garanties de sécurité.

v C’est aussi un précieux guide de travail. $_Néc_'1
(*) adhérents du SNCT
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Au final!


Je souhaite aux professeurs de « Construction » et de « Fabrication »,
aux professeurs d’Enseignement Professionnel,
un usage fructueux de cet ouvrage

Thierry SANCIER
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Il semble important, lors de la journée du regroupement inter académique de validation des thèmes de BTS que les collègues choisissent un appareil à pression comme support du CCF U4, et  pour les « Projets U5 », qu’ au moins, un groupe travaille sur un appareil à pression soumis au Codap.
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19 avr 2016
Auteur(s):

SANCIER Thierry

df)

Appareil a pression suivant le CODAP

Régles de conception d'un appareil & pression en suivant les prescriptions du CODAF.

Robustesse de la maquette numérique

05 mai 2020
Auteur(s):

SANCIER Thierry

_:"
Az

Nustration de la démarche de conception robuste de produits en BTS CRCI

en BTS CRCI

Le serrage des joints de brides
11 nov 2018
Auteur|s):

SANCIER Thierry

O

Calcul des soudures
28 nov 2014

Auteur(s):

SANCIER Thierry

La chaine numérique en chaudronnerie
16 mai 2017

Auteur(s):

SANCIER Thierry

Thierry SANCIER
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Autres Publications disponibles sur le portail EDUSCOL.�Ecrire dans moteur de recherche « thierry sancier eduscol »
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