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Contenu du dossier 
 
 
 
Documents sujets : 5 pages 
 
Documents réponses : DR1 à DR10 
 
Documents techniques : DT1 à DT11 
 
 

 

DÉGRILLEUR 
 

 
 

L’étude est composée de sept parties distinctes : les temps indiqués sont des temps conseillés : 

 partie 1 : conception du palonnier, 35 min ; 
 partie 2 : calcul de résistance, 50 min ; 
 partie 3 : étude des procédés de découpage, 55 min ; 
 partie 4 : étude de pliage, 25 min ; 
 partie 5 : étude de montage, 35 min ; 
 partie 6 : étude de la ligne de tuyauterie, 50 min ; 
 partie 7 : DMOS, 20min. 

 
Il est conseillé aux candidats de consacrer 30 minutes à la lecture complète du sujet. 
 
Les candidats sont invités à répondre à toutes les questions d’une même sous partie. Les 
réponses devront être justifiées, concises et précises.  

Tous les documents réponses à compléter sont indiqués au niveau de la question  
Tous les documents réponses sont à rendre avec la ou les copies, même non complétés.  

 
S’il apparaît qu’une donnée est manquante, le candidat le signalera dans sa copie et pourra 
émettre toutes les hypothèses pour résoudre les questions posées.  
Le détail des calculs et des démarches doit apparaître sur les documents réponses et les feuilles 
de copies.  
L’organisation et la présentation de la copie, le respect des règles orthographiques et 
grammaticales sont prises en compte dans l’évaluation, comme le fait de traiter l’ensemble des 
parties. 
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Les eaux usées industrielles sont collectées puis traitées dans une station d’épuration 

avant d’être rejetées dans le milieu naturel. Pour cette raison, la gestion des eaux usées et leur 
traitement est un enjeu sanitaire et environnemental majeur.  

 
 
L’étude portera sur le dégrillage qui permet de protéger les équipements en aval et de 

réduire le taux de pollution de l’eau. 
Lorsque le dégrilleur fin est dans sa position initiale, les déchets sont collectés par des 

lames (non représentées) qui commencent à se mettre en mouvement. Un premier cycle de 
rotation permet de relever les déchets formant un tapis qui atteint, pas à pas, le niveau supérieur. 
Les déchets s’accumulent et colmatent ainsi la grille (formée de lames fixes et mobiles). 

Lorsque les déchets de dégrillage arrivent en haut du dégrilleur, ils tombent dans un 
compacteur à vis pour un transport ultérieur. 
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Partie 1 : conception du palonnier, 35 min 

 
Vous êtes en charge de la conception du palonnier pour soulever le dégrilleur. Ce palonnier sera 
réalisé en IPE 160 d’une longueur de 2 mètres. L’ensemble sera soulevé par un pont roulant au 
point milieu du palonnier.  
Pour soulever le dégrilleur vous utiliserez deux points d’accroche. Ces points, situés aux 
extrémités pourront être réglés suivant 6 positions espacées de 80 mm. En bout de l’IPE 160, 
des sécurités seront prévues pour éviter la chute des points d’accroche. 
Sur ces points d’accroche, chaque élingue chaîne sera attachée sur un crochet à émerillon et 
une manille. Le support de manille aura une épaisseur de 25 mm et la conception de ce support 
restera au choix du candidat. 
 
Question 1 : Compléter et coter le plan du palonnier. 
DT1 
DR1 

 
 

Partie 2 : calcul de résistance, 50 min 
 
Vous devez contrôler la résistance du cordon de soudure entre l’anneau de levage Rep. 13 et le 
châssis ainsi que la condition de résistance du palonnier.  
 
Question 2 : Déterminer la longueur du cordon de soudure. 
DT2 
Feuille de copie 

 
Question 3 : Déterminer les composantes sur �⃗�𝑥, �⃗�𝑦 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑧𝑧 de l’effort exercé sur un anneau 

de levage. DT2 
Feuille de copie 

 
Le poids de la charge à soulever est de 29000 N. 
Quelque soit les résultats précédents, vous prendrez à présent les composantes de l’effort exercé 
sur un anneau de levage suivantes : 𝐹𝐹𝑥𝑥 = 5600 𝑁𝑁 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐹𝐹𝑦𝑦 = 2850 𝑁𝑁. 
 
Question 4 : Vérifier le dimensionnement du cordon de soudure entre l’anneau de levage 

et le châssis à l’aide de l’Eurocode 3. Considérer ici uniquement les efforts 
dans le plan (�⃗�𝑥, �⃗�𝑦). 

DT2, DT3, DT10 
Feuille de copie  

 
Question 5 : Déterminer le diamètre de la chaîne à utiliser en sachant qu’il sera utilisé 

une élingue chaîne à quatre brins et respectant un angle compris entre 90° 
et 120°. Vérifier la règle indiquée comme importante. 

DT2, DT3, DT10 
Feuille de copie  

 
Question 6 : Déterminer la longueur de l’élingue chaîne à quatre brins à utiliser en 

respectant la condition d’angle d’élinguage et en respectant la condition de 
hauteur. 

DT2, DT3, DT10 
Feuille de copie  

 



Question 7 : En assimilant le palonnier à une poutre simple, calculer la contrainte 𝑀𝑀𝑂𝑂 
maxi. DT2, DT3, DT10 

Feuille de copie  
 
Question 8 : Vérifier si le palonnier est correctement dimensionné, en justifiant vos 

calculs. 
 
Le coefficient de sécurité k = 2. 

DT2, DT3, DT10 
Feuille de copie 

 
La flèche du palonnier ne doit pas excéder une flèche limite de 1/250. 
 
Question 9 : En sachant que le module d’élasticité de l’acier est 210000 MPa, calculer 

la flèche du palonnier 
Conclure. 

DT2, DT3, DT10 
Feuille de copie 

 
 

Partie 3 : étude des procédés de découpage, 55 min 
 
L’entreprise dispose de deux procédés de découpage : 
- un banc de découpage plasma commande numérique ; 
- une grignoteuse à commande numérique. 
L’entreprise doit choisir un procédé de découpage pour fabriquer une série de 10 batardeaux  
cf. Rep. 6. 
Pour le plasma, la vitesse de coupe retenue est la plus rapide et celle de haute qualité.  
Le format de tôle est de 2500 x 1250. 
 
Question 10 : Déterminer la longueur de découpe du batardeau Rep. 6. 
DT2 
Feuille de copie 

 
Question 11 :  Calculer le temps de fabrication pour une série de 10 pièces, en complétant 

les documents réponses. 
 

DT4 
DR2, DR3 

 
Question 12 :  Déterminer le coût de fabrication pour une série de 10 pièces. 

Choisir le procédé de découpage et justifier votre choix. DT4 
Feuille de copie 

 
 

Partie 4 : étude de pliage, 25 min 
 
L’entreprise doit réaliser le pliage du flasque d’alimentation Rep. 1. 
 
Question 13 :  Déterminer l’ouverture du Vé, le rayon intérieur de pliage, la force de pliage 

pour réaliser cette pièce. 
Déterminer la valeur du correcteur d’angle de pliage pour chaque angle. 

DT5 
Feuille de copie 

 
Question 14 : Déterminer la longueur développée du flasque d’alimentation Rep. 1 en 

utilisant les correcteurs d’angle de pliage appropriés. DT5 
Feuille de copie 
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DT4 
DR2, DR3 
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Question 15 : Déterminer les cotes de mise en butée pour réaliser le flasque 

d’alimentation. Feuille de copie 
 
Question 16 : Rédiger le contrat de phase de cette opération de pliage. 
DR4, DR5 

 
 

Partie 5 : étude de montage, 35 min 
 
L’assemblage d’une partie du châssis sera réalisé à l’aide d’un montage d’assemblage. 
 
Question 17 :  Dessiner les différentes mises en position et maintien en position en utilisant 

les symboles de l’isostatisme. 
Sur la vue de face la pièce doit s’évacuer à droite vers le bas. 

DT2, DT11 
DR6 

 
 

Partie 6 : étude de la ligne de tuyauterie, 50 min 
 
Vous devez réaliser la ligne de tuyauterie Rep. 11. Le retrait de bride est de 4 mm et le jeu de 
soudage entre les éléments est de 2 mm (J= 2 mm). 
 
Question 18 : Tracer l’isométrie de cette ligne de tuyauterie. 
DT2, DT6 
DR7 

 
Question 19 :  Déterminer les différentes longueurs de tube et les différents angles de 

coude. DT2, DT5, DT6 
Feuille de copie 

 
Question 20 : Renseigner la liste des composants nécessaires à la réalisation de cette 

ligne de tuyauterie. DT6, DR8 
 
 

Partie 7 : DMOS, 20 min 
 

Vous devez réaliser la soudure S1 au MIG du fond Rep. 2 avec le flasque d’alimentation Rep. 1. 
Le taux de dilution sera de 30%. L’opération de soudage sera réalisée à plat. 

Vous devez valider le choix des paramètres de soudage. 

Question 21 : Rechercher le métal d’apport le plus adapté pour réaliser le cordon de 
soudure S1.Justifier votre choix. DT2, DT7 

DR9 
 
Question 22 : Calculer l’énergie nominale de soudage. 
DT8 
Feuille de copie 

 
Question 23 : Compléter les parties grisées du DMOS. 
DT2, DT8, DT9 
DR10 

 



Documents réponses 
 

Tous les documents réponses sont à rendre avec la ou les copies, 
même non complétés 

 
 

DR1 Plan du palonnier 

DR2 Calcul de temps de découpage plasma 

DR3 Calcul de temps de découpage sur poinçonneuse à commande 
numérique 

DR4 Contrat de phase pliage 

DR5 Contrat de phase pliage 

DR6 Montage de mise et de maintien en position 

DR7 Grille isométrique 

DR8 Liste des composants 

DR9 Diagramme de Schaeffler 

DR10 DMOS 
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CALCUL DE TEMPS DE DÉCOUPAGE PLASMA 

 

Vitesse de coupe en cm/min  

Longueur de coupe  
en cm 

 
Calcul 
 

 

 
Résultat 
 

 

Temps de coupe 
 en « ch » 

 
Calcul 
 

 

 
Résultat 
 

 

Mise en place et réglage de  
la tôle 

  

Démarrage machine  
 

 

 

Chargement du programme 
 

  

 

Montage des consommable 
 

  

Réglage du poste  
 

 

‘Évacuation des pièces 

 
Calcul 
 

 

 
Résultat 
 

 

Ébavurage des pièces 

 
Calcul 
 

 

 
Résultat 
 

 

Total 

 
Calcul 
 

 

 
Résultat 
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CALCUL DE TEMPS DE DÉCOUPAGE SUR POINCONNEUSE À 
COMMANDE NUMÉRIQUE 

 
Vitesse de coupe rectiligne en 
cm/min   

Longueur de coupe rectiligne 

 
Calcul 
 

 

 
Résultat 
 

 

Vitesse de coupe curviligne en 
cm/min   

Longueur de coupe curviligne en 
cm 

 
Calcul 
 

 

 
Résultat 
 

 

Temps de coupe rectiligne en 
« ch » pour 10 pièces 

 
Calcul 
 

 

 
Résultat 
 

 

Temps de coupe curviligne en 
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Calcul 
 

 

 
Résultat 
 

 

Mise en place et réglage de la tôle  
Démarrage machine  
Chargement programme  
Montage des poinçons  
Évacuation des pièces  

Ébavurage des pièces 

 
Calcul 
 

 

 
Résultat 
 

 

Total 

 
Calcul 
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Client Elément Organisme de contrôle
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DMOS 

Ne compléter que les zones grisées 
 

Lieu : ……………………………………………….. 
DMOS référence N° :…………………………….. 
PV-QMOS N° :……………………………………... 
Constructeur :…………………………………….. 
Nom du soudeur :………………………………… 
Procédé de soudage :……………………………. 
Repères à assembler :…………………………… 
Type de joint …………………………………..….. 

Organisme de contrôle :……………………………. 
Méthode de préparation :   Usinage + meulage              
. 
Matériau de base :……………………………….……. 
Epaisseur du matériau de base (mm) :.................. 
Diamètre du matériau de base (mm) :…………….. 
Dimensions :………………………………………..…. 
Position de soudage de l'assemblage :…………... 

 

Schéma de préparation du joint Disposition des passes 
  

 

Passe 
N° Procédé Ø Métal 

d'apport 
Intensité 
(Ampère) 

Tension 
(Volt) 

Courant 
Polarité 

(électrode) 

Vitesse de 
fil 

(m./min.) 
Energie 

        
        
        

 

Métal d'apport :……………………………………. 
- Marque et référence :…………………………….. 
- Reprise spéciale, séchage :……………………… 
 
Gaz de protection / Flux :………………………… 
- Endroit :………………..- Envers :……….……….. 
Débit de Gaz (en litre/min.) 
- Endroit :…………….….- Envers :…………… 
Électrode tungstène : 
- Type :………………….- Diamètre :……………... 
Préchauffage (Durée / température) :…………….. 
Post chauffage (Durée / température) :…………. 
Traitement thermique :……………………………. 

Autres informations : 
Prédéformation, pontets, appendices. 
- Balayage (largeur maxi.) :…………………………… 
- Gougeage :……………………………………………. 
- support à l'envers :…………………………………… 
- Fréquence, temporisation :………………………….. 
- Angle électrode :…………………………………….... 
- Distance de maintien :……………………………….. 
- Soudage pulsé :………………………………………. 
- Plasma :……………………………………………….. 
 

Contrôleur :…………………………………………… 
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DT2 Plans du dégrilleur des eaux usées industrielles 5 pages 

DT3 Caractéristiques des élingues, extrait Eurocode 3 et formulaires 3 pages 

DT4 Abaque de temps et de coût de découpage 2 pages 

DT5 Abaque et calculateur de pliage, outils de pliage et presses plieuses 4 pages 

DT6 Courbe à souder et bride plate 2 pages 

DT7 Composition chimique du matériau de base et composition 
chimique des métaux d’apport 1 page 

DT8 Calcul de l’énergie de soudage et paramètre de soudage 1 page 

DT9 Extrait de « Comment rédiger un DMOS » 
(descriptif de mode opératoire de soudage) 

3 pages 

DT10 Palonnier et anneau de levage 1 page 

DT11 Représentation des symboles d’isostatisme 2 pages 
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CARACTÉRISTIQUES DES ÉLINGUES 

 

 

Règle importante = CMU chaîne x Facteur d’élingage > Poids de la charge 

 
 

VÉRIFIER L’ANGLE D’ÉLINGAGE 
 
La CMU d’une élingue multi-brins dépend de l’angle (entre un brin et la verticale) ; après avoir positionné 
l’élingue, procéder à la vérification de l’angle d’élingage (avec un gabarit d’angle à 45°et 60°, équerre) 
 

   
 
L : longueur nominale du brin ; 
D : distance entre deux points d’accroche ; 
H : distance entre le crochet et la ligne qui passe par les deux points d’accrochage ; 
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EXTRAIT EUROCODE 3 : formule de Von Mises  
 

  
 
 
 
 
 

βw = 1 γMw = 1.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
     fu 
 
 
 
 
 
 
Caractéristiques mécaniques de l’acier  

 
 
 

Caractéristiques mécaniques de l’inox 
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EXTRAIT EUROCODE 3 : formule de Von Mises  
 

  
 
 
 
 
 

βw = 1 γMw = 1.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
     fu 
 
 
 
 
 
 
Caractéristiques mécaniques de l’acier  

 
 
 

Caractéristiques mécaniques de l’inox 

 
 
 

DT3 - 2/3 

Caractéristiques IPE  
 

 
 
Formulaire poutre simple 
 
  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Condition de résistance 

Rpe  Re/k 
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ABAQUE DE TEMPS ET DE COUT DE DÉCOUPAGE 
 

 
VITESSE DE COUPE PLASMA NUMÉRIQUE HD INOX   

 

Épaisseur Intensité (A) 

 
Vitesse de coupe en 

(cm/min) très haute qualité 
 

Vitesse de coupe 
(cm/min) haute qualité 

1 30 200 250 
 50 300 620 
 80 X 1000 

1.5 30 160 215 
 50 270 510 
 80 X 900 

2 30 120 180 
 50 240 400 
 80 X 800 

3 30 110 150 
 50 175 280 
 80 300 600 

4 30 120 210 
 50 240 430 
 100 275 500 

5 30 90 170 
 50 190 345 
 100 225 380 

6 30 80 125 
 50 140 285 
 100 180 315 

 
 

Temps pour travail élémentaire de découpe plasma en « ch » 
 

Réglage et  démarrage de la machine 2 ch 

Montage des consommables de la torche 4 ch 

Mise en place et réglage d’une tôle 6 ch 

Chargement du programme 10 ch 

Évacuation des pièces et chutes (1 fois par tôle) 20 ch 

Allumage amorçage de la coupe (démarrage) 0.5 ch 

Ébavurage de la pièce en ch/m 2 ch/m 
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ABAQUE DE TEMPS ET DE COUT DE DÉCOUPAGE 
 

 
VITESSE DE COUPE PLASMA NUMÉRIQUE HD INOX   

 

Épaisseur Intensité (A) 

 
Vitesse de coupe en 

(cm/min) très haute qualité 
 

Vitesse de coupe 
(cm/min) haute qualité 

1 30 200 250 
 50 300 620 
 80 X 1000 

1.5 30 160 215 
 50 270 510 
 80 X 900 

2 30 120 180 
 50 240 400 
 80 X 800 

3 30 110 150 
 50 175 280 
 80 300 600 

4 30 120 210 
 50 240 430 
 100 275 500 

5 30 90 170 
 50 190 345 
 100 225 380 

6 30 80 125 
 50 140 285 
 100 180 315 

 
 

Temps pour travail élémentaire de découpe plasma en « ch » 
 

Réglage et  démarrage de la machine 2 ch 

Montage des consommables de la torche 4 ch 

Mise en place et réglage d’une tôle 6 ch 

Chargement du programme 10 ch 

Évacuation des pièces et chutes (1 fois par tôle) 20 ch 

Allumage amorçage de la coupe (démarrage) 0.5 ch 

Ébavurage de la pièce en ch/m 2 ch/m 
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ABAQUE DE TEMPS ET DE COUT DE DÉCOUPAGE 
 

 
VITESSE ET TEMPS DE COUPE POINCONNEUSE CN 

 
 Vitesse de coupe tout poinçon en cm/min 
Epaisseur 1 1.5 2 3 4 

Coupe rectiligne ou curviligne 
R  R  R  R  R  

 
 C  C  C  C  C 

Acier doux 600  550  500  400  350  
 500  450  400  300  250 

Acier inoxydable 500  450  400  300  250  
 400  350  300  200  150 

Alliage léger 800  750  700  600  550  
 750  700  650  550  500 

Manutention (ch) par pièce 
(évacuation) 2 2.5 3 4 5 

Montage poinçons 25 ch 
Démarrage machine 1 ch 
Mise en place de la tôle 10 ch/tôle 
Chargement programme 10 ch 
Ebavurage de la pièce en ch/m 2 ch/m 

 
 

COUTS HORAIRE 
 
Coût horaire plasma :135€ 
Coût horaire poinçonneuse : 98€ 
Coût horaire main d’œuvre : 45€ 
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ABAQUE ET CALCULATEUR DE PLIAGE 
 

Ep Vé Ri F 104N b 165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 15° 0° 

1 6 1,0 11 4 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 -1,3 -1,9 -1,6 -1,2 -0,9 -0,5 -0,2 0,2 

1 8 1,3 8 5,5 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 -1,4 -2,0 -1,6 -1,1 -0,7 -0,3 0,2 0,6 

1 10 1,6 7 7 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 -1,4 -2,1 -1,6 -1,1 -0,5 0 0,5 1,0 

1 12 2 6 8,5 -0,2 -0,4 -0,6 -1 -1,5 -2,2 -1,6 -1,0 -0,3 0,3 0,9 1,6 

1,2 6 1,0 16 4 -0,2 -0,5 -0,8 -1,1 -1,6 -2,3 -1,9 -1,5 -1,2 -0,8 -0,5 -0,1 

1,2 8 1,3 12 5,5 -0,2 -0,5 -0,7 -1,1 -1,6 -2,3 -1,9 -1,4 -1,0 -0,6 -0,1 0,3 

1,2 10 1,6 10 7 -0,2 -0,4 -0,7 -1,1 -1,6 -2,4 -1,9 -1,4 -0,8 -0,3 0,2 0,8 

1,2 12 2,0 8 8,5 -0,2 -0,4 -0,7 -1,1 -1,7 -2,5 -1,9 -1,3 -0,6 0 0,7 1,3 

1,2 16 2,6 6 11 -0,2 -0,4 -0,7 -1,2 -1,8 -2,7 -1,9 -1,1 -0,3 0,5 1,3 2,1 

1,5 8 1,3 18,9 5,5 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -2,0 -2,8 -2,4 -1,9 -1,4 -1,0 -0,5 0,0 

1,5 10 1,7 15,1 7 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -2,0 -2,9 -2,4 -1,8 -1,3 -0,7 -0,1 0,4 

1,5 12 2,0 12,6 8,5 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -2,1 -3,0 -2,4 -1,7 -1,1 -0,4 0,2 0,9 

1,5 16 2,7 9,5 11 -0,2 -0,5 -0,9 -1,4 -2,1 -3,2 -2,4 -1,6 -0,7 0,1 0,9 1,8 

1,5 20 3,3 7,6 14 -0,2 -0,5 -0,9 -1,4 -2,2 -3,4 -2,4 -1,4 -0,4 0,6 1,7 2,7 

2 10 1,7 26,9 7 -0,4 -0,8 -1,2 -1,8 -2,6 -3,7 -3,1 -2,5 -2,0 -1,4 -0,8 -0,2 

2 12 2,0 22,4 8,5 -0,4 -0,8 -1,2 -1,8 -2,7 -3,8 -3,1 -2,5 -1,8 -1,1 -0,4 0,2 

2 16 2,7 16,8 11 -0,3 -0,7 -1,2 -1,9 -2,7 -4,0 -3,2 -2,3 -1,4 -0,6 0,3 1,2 

2 20 3,3 13,5 14 -0,3 -0,7 -1,2 -1,9 -2,8 -4,2 -3,2 -2,1 -1,1 0,0 1,0 2,1 

2 25 4,2 10,8 17,5 -0,3 -0,7 -1,2 -1,9 -2,9 -4,5 -3,2 -1,9 -0,6 0,6 1,9 3,2 

3 16 2,6 38 11 -0,6 -1,2 -1,9 -2,8 -4 -5,7 -4,7 -3,8 -2,9 -2 -1,2 -0,1 

3 20 3,3 30 14 -0,5 -1,1 -1,8 -2,8 -4 -5,8 -4,7 -3,6 -2,5 -1,3 -0,3 0,9 

3 25 4 24 17,5 -0,5 -1,1 -1,8 -2,8 -4,1 -6 -4,7 -3,4 -2,1 -0,7 0,6 1.9 

3 32 5 19 22 -0,5 -1,1 -1,8 -2,8 -4,2 -6,3 -4,8 -3,1 -1,5 0,1 1,7 3,3 

3 40 6,5 15 28 -0,5 -1 -1,8 -2,9 -4,5 -6,8 -4,8 -2,8 -0,7 1,3 3,3 5,3 

4 20 3,3 53,8 14 -0,7 -1,5 -2,5 -3,7 -5,2 -7,4 -6,3 -5,1 -3,9 -2,8 -1,6 -0,4 

4 25 4,2 43,1 17,5 -0,7 -1,5 -2,5 -3,7 -5,3 -7,7 -6,3 -4,9 -3,5 -2,1 -0,7 0,7 

4 32 5,3 33,6 22 -0,7 -1,5 -2,4 -3,7 -5,5 -8,0 -6,3 -4,6 -2,9 -1,1 0,6 2,3 

4 40 6,7 26,9 28 -0,7 -1,4 -2,4 -3,8 -5,7 -8,4 -6,4 -4,3 -2,2 -0,1 2,0 4,1 

4 50 8,3 21,5 35 -0,6 -1,4 -2,4 -3,8 -5,9 -9,0 -6,4 -3,8 -1,3 1,3 3,8 6,4 
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ABAQUE ET CALCULATEUR DE PLIAGE 
 

Ep Vé Ri F 104N b 165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 15° 0° 

1 6 1,0 11 4 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 -1,3 -1,9 -1,6 -1,2 -0,9 -0,5 -0,2 0,2 

1 8 1,3 8 5,5 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 -1,4 -2,0 -1,6 -1,1 -0,7 -0,3 0,2 0,6 

1 10 1,6 7 7 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 -1,4 -2,1 -1,6 -1,1 -0,5 0 0,5 1,0 

1 12 2 6 8,5 -0,2 -0,4 -0,6 -1 -1,5 -2,2 -1,6 -1,0 -0,3 0,3 0,9 1,6 

1,2 6 1,0 16 4 -0,2 -0,5 -0,8 -1,1 -1,6 -2,3 -1,9 -1,5 -1,2 -0,8 -0,5 -0,1 

1,2 8 1,3 12 5,5 -0,2 -0,5 -0,7 -1,1 -1,6 -2,3 -1,9 -1,4 -1,0 -0,6 -0,1 0,3 

1,2 10 1,6 10 7 -0,2 -0,4 -0,7 -1,1 -1,6 -2,4 -1,9 -1,4 -0,8 -0,3 0,2 0,8 

1,2 12 2,0 8 8,5 -0,2 -0,4 -0,7 -1,1 -1,7 -2,5 -1,9 -1,3 -0,6 0 0,7 1,3 

1,2 16 2,6 6 11 -0,2 -0,4 -0,7 -1,2 -1,8 -2,7 -1,9 -1,1 -0,3 0,5 1,3 2,1 

1,5 8 1,3 18,9 5,5 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -2,0 -2,8 -2,4 -1,9 -1,4 -1,0 -0,5 0,0 

1,5 10 1,7 15,1 7 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -2,0 -2,9 -2,4 -1,8 -1,3 -0,7 -0,1 0,4 

1,5 12 2,0 12,6 8,5 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -2,1 -3,0 -2,4 -1,7 -1,1 -0,4 0,2 0,9 

1,5 16 2,7 9,5 11 -0,2 -0,5 -0,9 -1,4 -2,1 -3,2 -2,4 -1,6 -0,7 0,1 0,9 1,8 

1,5 20 3,3 7,6 14 -0,2 -0,5 -0,9 -1,4 -2,2 -3,4 -2,4 -1,4 -0,4 0,6 1,7 2,7 

2 10 1,7 26,9 7 -0,4 -0,8 -1,2 -1,8 -2,6 -3,7 -3,1 -2,5 -2,0 -1,4 -0,8 -0,2 

2 12 2,0 22,4 8,5 -0,4 -0,8 -1,2 -1,8 -2,7 -3,8 -3,1 -2,5 -1,8 -1,1 -0,4 0,2 

2 16 2,7 16,8 11 -0,3 -0,7 -1,2 -1,9 -2,7 -4,0 -3,2 -2,3 -1,4 -0,6 0,3 1,2 

2 20 3,3 13,5 14 -0,3 -0,7 -1,2 -1,9 -2,8 -4,2 -3,2 -2,1 -1,1 0,0 1,0 2,1 

2 25 4,2 10,8 17,5 -0,3 -0,7 -1,2 -1,9 -2,9 -4,5 -3,2 -1,9 -0,6 0,6 1,9 3,2 

3 16 2,6 38 11 -0,6 -1,2 -1,9 -2,8 -4 -5,7 -4,7 -3,8 -2,9 -2 -1,2 -0,1 

3 20 3,3 30 14 -0,5 -1,1 -1,8 -2,8 -4 -5,8 -4,7 -3,6 -2,5 -1,3 -0,3 0,9 

3 25 4 24 17,5 -0,5 -1,1 -1,8 -2,8 -4,1 -6 -4,7 -3,4 -2,1 -0,7 0,6 1.9 

3 32 5 19 22 -0,5 -1,1 -1,8 -2,8 -4,2 -6,3 -4,8 -3,1 -1,5 0,1 1,7 3,3 

3 40 6,5 15 28 -0,5 -1 -1,8 -2,9 -4,5 -6,8 -4,8 -2,8 -0,7 1,3 3,3 5,3 

4 20 3,3 53,8 14 -0,7 -1,5 -2,5 -3,7 -5,2 -7,4 -6,3 -5,1 -3,9 -2,8 -1,6 -0,4 

4 25 4,2 43,1 17,5 -0,7 -1,5 -2,5 -3,7 -5,3 -7,7 -6,3 -4,9 -3,5 -2,1 -0,7 0,7 

4 32 5,3 33,6 22 -0,7 -1,5 -2,4 -3,7 -5,5 -8,0 -6,3 -4,6 -2,9 -1,1 0,6 2,3 

4 40 6,7 26,9 28 -0,7 -1,4 -2,4 -3,8 -5,7 -8,4 -6,4 -4,3 -2,2 -0,1 2,0 4,1 

4 50 8,3 21,5 35 -0,6 -1,4 -2,4 -3,8 -5,9 -9,0 -6,4 -3,8 -1,3 1,3 3,8 6,4 
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OUTILS DE PLIAGE 
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PRESSE PLIEUSE À COMMANDE NUMÉRIQUE HFE3i-5012 
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PRESSE PLIEUSE À COMMANDE NUMÉRIQUE HFE3i-5012 
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PRESSE PLIEUSE À COMMANDE NUMÉRIQUE HFE3i-NT 
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COURBE À SOUDER 
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COURBE À SOUDER 
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BRIDE PLATE 
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COMPOSITION CHIMIQUE DU MATÉRIAU DE BASE 
 

 
 
 
 

COMPOSITION CHIMIQUE DES MÉTAUX D’APPORTS 
 
 
 

Métal d’apport 1 
 

 
 
 
 

Métal d’apport 2 
 

 
 
 
 
 
 
 

DT7 



CALCUL DE L’ÉNERGIE DE SOUDAGE 
 

En =  60 U. I
1000V 

 
En : énergie de soudage en Kj·cm-1; 
U : tension de soudage en Volts ; 
I : intensité de soudage en Ampères ; 
V : vitesse de fil en cm/min. 
 
 
 

Paramètres de soudage 
 

 
 

Estimation de la tension de soudage : 
On peut estimer approximativement les tensions de soudage par la formule suivante : 
U= 20 + (0.04 x I) 
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COMPOSITION CHIMIQUE DU MATÉRIAU DE BASE 
 

 
 
 
 

COMPOSITION CHIMIQUE DES MÉTAUX D’APPORTS 
 
 
 

Métal d’apport 1 
 

 
 
 
 

Métal d’apport 2 
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EXTRAIT DE « comment rédiger un DMOS » 
(guidée par la norme NF EN ISO 15609) 

 
1) Les paramètres et indications du DMOS : 

 
1-1) Valeurs à titre d’information : 

 Lieu : Il s’agit du centre ou est réalisé la qualification du mode opératoire de soudage. 
 Référence : C’est un numéro de référence fourni par l’entreprise. 
 Numéro de QMOS 
 Constructeur/Fabricant : Entreprise cliente de la QMOS 
 Nom du soudeur. 
 Examinateur ou organisme d’inspection : Personne qui validera la QMOS (APAVE, 
VERITAS, SOCOTEC…) 

 
1-2) Valeurs et paramètres concernant les matériaux et la préparation : 

 Mode de préparation du joint soudé et de nettoyage du joint soudé : pour la préparation, 
on utilisera le meulage, le chanfreinage (avec chanfreineuse portative par exemple), le 
cisaillage, l’usinage, le fraisage les procédés de découpe thermique (plasma, oxycoupage, 
laser) ou non-thermique (jet d’eau, poinçonnage grignotage). 
 Mode de nettoyage du joint soudé : on peut utiliser le meulage, le brossage, le ponçage, 
le sablage, le grenaillage, le dégraissage ou le décapage chimique. 
 Spécifications du matériau de base (exemples courants) : 
 W01 : Aciers non alliés à basse teneur en carbone, aciers faiblement alliés et aciers à grains 
fins de limite à l’élasticité Re inférieure ou égale à 355 N/mm². 
 W02 : Aciers résistant au fluage au Chrome et Molybdène (Cr/Mo) et Chrome, Molybdène 
et Vanadium (Cr/Mo/V). 
 W03 : Aciers de construction à grains fins, normalisés, trempés et revenus et aciers à 
traitements thermomécaniques, de limite d’élasticité Re>355 N/mm² ainsi que les aciers aux 
conditions de soudage similaires contenant 2 à 5 % de Nickel. 
 W04 : Aciers ferritiques ou martensitiques contenant 12 à 20 % de Chrome. 
 W11 : Aciers inoxydables austéno-ferritiques et aciers inoxydables austénitiques (Cr/Ni) 
Définitions selon la norme EN 287-1-A1. 

 
1-3) Valeurs et paramètres concernant les matériaux et la préparation (suite) : 

 Epaisseur du matériau de base : épaisseur en mm du matériau à souder. 
 Diamètre du matériau de base : pour une pièce circulaire, rond ou tube, on indique le 
diamètre en mm à souder. 
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EXTRAIT DE « comment rédiger un DMOS » 
(guidée par la norme NF EN ISO 15609) 

 
1) Les paramètres et indications du DMOS : 

 
1-1) Valeurs à titre d’information : 

 Lieu : Il s’agit du centre ou est réalisé la qualification du mode opératoire de soudage. 
 Référence : C’est un numéro de référence fourni par l’entreprise. 
 Numéro de QMOS 
 Constructeur/Fabricant : Entreprise cliente de la QMOS 
 Nom du soudeur. 
 Examinateur ou organisme d’inspection : Personne qui validera la QMOS (APAVE, 
VERITAS, SOCOTEC…) 

 
1-2) Valeurs et paramètres concernant les matériaux et la préparation : 

 Mode de préparation du joint soudé et de nettoyage du joint soudé : pour la préparation, 
on utilisera le meulage, le chanfreinage (avec chanfreineuse portative par exemple), le 
cisaillage, l’usinage, le fraisage les procédés de découpe thermique (plasma, oxycoupage, 
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 Mode de nettoyage du joint soudé : on peut utiliser le meulage, le brossage, le ponçage, 
le sablage, le grenaillage, le dégraissage ou le décapage chimique. 
 Spécifications du matériau de base (exemples courants) : 
 W01 : Aciers non alliés à basse teneur en carbone, aciers faiblement alliés et aciers à grains 
fins de limite à l’élasticité Re inférieure ou égale à 355 N/mm². 
 W02 : Aciers résistant au fluage au Chrome et Molybdène (Cr/Mo) et Chrome, Molybdène 
et Vanadium (Cr/Mo/V). 
 W03 : Aciers de construction à grains fins, normalisés, trempés et revenus et aciers à 
traitements thermomécaniques, de limite d’élasticité Re>355 N/mm² ainsi que les aciers aux 
conditions de soudage similaires contenant 2 à 5 % de Nickel. 
 W04 : Aciers ferritiques ou martensitiques contenant 12 à 20 % de Chrome. 
 W11 : Aciers inoxydables austéno-ferritiques et aciers inoxydables austénitiques (Cr/Ni) 
Définitions selon la norme EN 287-1-A1. 

 
1-3) Valeurs et paramètres concernant les matériaux et la préparation (suite) : 

 Epaisseur du matériau de base : épaisseur en mm du matériau à souder. 
 Diamètre du matériau de base : pour une pièce circulaire, rond ou tube, on indique le 
diamètre en mm à souder. 
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1-4) Informations relatives au joint soudé : 
 Procédé de soudage : Numéro du procédé de soudage utilisé (ex : 135, 111, 141…). 
 Position de soudage de l’assemblage : 

 
 

 Type du joint soudé : 
Il s’agit d’une suite de symbolisations qui déterminent avec précision, le type de joint réalisé. 
Les variables suivantes seront utilisées : 
Codifications pour le type d’assemblage de soudage : 

 P : Soudage sur tôle(Plate) ; 
 T : Soudage sur tube ; 
 BW : Soudage bout à bout ; 
 FW : Soudage en angle. 
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Codifications pour le mode d’assemblage : 

 ss : Soudage d’un seul coté ; 
 bs : Soudage de deux cotés ; 
 ng : Sans gougeage par meulage ; 
 gg : Avec gougeage par meulage d’apport utilisé ; 
 nb : Soudage sans support envers ; 
 mb : Soudage avec support envers. 
 Détail de gougeage ou support envers : À indiquer si existant. 

 
1-5) Informations relatives au gaz, métal d’apport et électrodes : 
Métal d’apport : Suivant codification, indiquer le métal 

 Marque et type du métal d’apport. 
 Reprise spéciale ou séchage : selon besoin, à indiquer. 
 Gaz de protection ou flux : Par exemple Ar+CO² (envers et/ou endroit). 
 Débit de gaz de protection : Indiquer en litres/min les débits pour la soudure envers et/ou 
endroit. 
 Dimension et type d’électrode non fusible (TIG) – Angle de la torche. 

 
1-6) Informations relatives au préchauffage, traitement thermique : 

 Température de préchauffage : A indiquer si nécessaire. 
 Traitement thermique après soudage : A indiquer si nécessaire. 
 Temps, température et méthode : selon besoin, à indiquer. 
 Vitesse de montée en température et de refroidissement : selon besoin. 
 Température entre passes : selon besoin. 

 
1-7) Schémas du DMOS 
1-7-1) Schéma de la préparation avant soudage : ce schéma représentera la préparation avant 
soudure. On notera les dimensions importantes tolérancées. Il peut s’agir des épaisseurs des 
éléments à souder, jeu de soudage, talon, angle du chanfrein. 
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Codifications pour le mode d’assemblage : 

 ss : Soudage d’un seul coté ; 
 bs : Soudage de deux cotés ; 
 ng : Sans gougeage par meulage ; 
 gg : Avec gougeage par meulage d’apport utilisé ; 
 nb : Soudage sans support envers ; 
 mb : Soudage avec support envers. 
 Détail de gougeage ou support envers : À indiquer si existant. 

 
1-5) Informations relatives au gaz, métal d’apport et électrodes : 
Métal d’apport : Suivant codification, indiquer le métal 

 Marque et type du métal d’apport. 
 Reprise spéciale ou séchage : selon besoin, à indiquer. 
 Gaz de protection ou flux : Par exemple Ar+CO² (envers et/ou endroit). 
 Débit de gaz de protection : Indiquer en litres/min les débits pour la soudure envers et/ou 
endroit. 
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1-7) Schémas du DMOS 
1-7-1) Schéma de la préparation avant soudage : ce schéma représentera la préparation avant 
soudure. On notera les dimensions importantes tolérancées. Il peut s’agir des épaisseurs des 
éléments à souder, jeu de soudage, talon, angle du chanfrein. 
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