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Ce dossier contient : 
 

- la mise en situation générale du sujet    page 01 à 02/02 
 
- 1ère partie PRÉPARATION DU TRAVAIL   page 01 à 07/07 
 
- 2ème partie TRAÇAGE INFORMATIQUE  page 01 à 05 /05 
 
- 3ème partie MÉTALLURGIE DU SOUDAGE   page 01 à 20 /20 

 
 

 
Les documents réponses (REP) seront rendus dans une 

copie d’examen et agrafés, en bas à gauche. 
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MISE EN SITUATION 

 
Les études proposées concernent les éléments d'une cimenterie : 

- la trémie d'alimentation du décompacteur (partie n°1) 
- le cyclone doseur (parties n°2 et 3) 
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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 
 

CONCEPTION ET RÉALISATION EN 
CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE 

 

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

OU DE TUYAUTERIE 
U 43 – CONCEPTION DE PROCESSUS ET PRÉPARATION 

DU TRAVAIL  
Durée : 4 heures – Coefficient : 3 

 

PARTIE N°1 : PRÉPARATION DU TRAVAIL 
 

 
 
Documents ressources : 
 

- Le texte du sujet                page 02/07 
 
- Le plan de fabrication N° FAB-Trémie      DOC-RES- page 03/07 
 
- Le descriptif machine et la liste des outils de pliage disponibles  DOC-RES- page 04/07 
 

Documents à rendre en fin d’épreuve : 
 
- Les documents réponses REP- PR1        page 05/07 

     et REP- PR2         pages 06/07 et 07/07 
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Mise en situation : 
 

L'étude porte sur la trémie 
d'alimentation du décompacteur. Elle 
est constituée de 4 parties. Seuls les 
côtés Rep1 et 2 seront pris en compte 
dans ce sujet. La production concerne 
4 trémies. 

 
   
 

On demande :   
 
 
ÉTUDE DU DÉBIT 
 

→ Sur feuille de copie examen  
 

1-1) On dispose d’un banc de découpage  équipé de 2 têtes, une torche plasma et 
l’autre en oxycoupage. Choisir le procédé de découpage qui vous semble adéquat 
au débit des demi-trémies. Justifier votre choix. 

 
→ Sur document réponse pré-imprimé REP-PR1 page 05/07 
 

1-2) Dessiner la trajectoire idéale de la tête de coupe  
- Indiquer les points d’amorçage par �Pa1, �Pa2… 
- Représenter en trait mixte les trajets sans coupe, en précisant le sens de  

déplacement   �   
- Représenter en trait fort les trajets avec coupe, en précisant le sens de 

déplacement   �    
 
 
ÉTUDE DE LA MISE EN FORME 
 

→ Sur feuille de copie examen  
 

2-1) Définir la valeur de l’angle de pliage P° représenté sur le plan N°FAB-trémie . 
2-2) Définir la longueur de l’arête de pliage L4 (de 1à 2) représenté sur le plan N°FAB-

trémie .  
2-3) Parmi les outils disponibles (sur liste DOC RES 1, page 04/07), choisir les 

outils appropriés pour réaliser le pliage des demi-trémies. Justifier votre 
choix. 

2-4) Calculer la valeur des cotes machine Cm1, Cm2, Cm3 représentées sur le plan 
N°FAB-trémie  (Prendre les valeurs les plus proches dans le tableau). 

 
→ Sur document réponse pré-imprimé REP-PR2 pages 06/07 et 07/07 
 

2-5)  Rédiger la phase pliage de la demi-trémie. Pour cela vous devez  
- Compléter l’entête de la fiche de phase. 
Pour chaque pli vous devez : 
- Représenter la mise en butée sur le croquis de chaque pli (vue de dessus). 
- Indiquer les valeurs demandées en Z, Y, X1,α, et T’. 





DOC RES 1 
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PRESSE PLIEUSE CN   JPM-180/35 
CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES 
F nominale 1800 kN H. intermédiaires 100 mm 
L de pliage 3570 mm Course tablier sup. 250 mm 
Largeur table 60 mm Col de cygne 400 mm 
Hauteur table 955 mm Entre flasque 3100 mm 
Ouvert. entre tabliers 400 mm Nb de vérin 2 

 

PERFORMANCES DU SYSTÈME DE COMMANDES 
Maîtrise numérique des axes X1 et X2, Y1 et Y2, R, Z1 et Z2 
Programmation : 

AXES SAISIE 
X1 Cote machine (cote développement) 
X2 Calculé par la saisie de l’angle α 
Y1 Angle de pliage 
Y2 Angle de pliage 
R hauteur table / milieu de butée 
Z1 Longueur de pli 
Z2 Longueur de pli 

 

Information complémentaire pour la programmation avec les butées décalées (X1 ≠≠≠≠ X2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

OUTILLAGES DISPONIBLES  (toutes longueurs) 
 

M
A

T
R

IC
E

S
 N° Angle Ouverture Hauteur ττττ admissible Observations 

V12 160 60° 32 75 50 t/m Étroite Sans support 
V11 132 85° 32 60 100 t/m Sans support 
V11 180 85° 80 100 100 t/m Sans support 
V13 125 88° 25 26 100 t/m Avec N° S13 155 
S13 155 Support matrice 55 100 t/m Avec  N°V13 125 

 

P
O

IN
Ç

O
N

S
 N° Angle Hauteur Rayon ττττ admissible Observations 

CVST 20 160 60° 67 2 60 t/m  
CVST 30 160 60° 65 6 100 t/m outil lourd 
CVGD 21 385 85° 90 3 50 t/m Grand dégagement 
CVST 20 385 85° 66,5 3 100 t/m  

 

CORRECTIONS DE PLIAGE pour tôle épaisseur 4 mm (effort pour acier Rm=450 MPa) 
 

Vé Ri F b 165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 15° 0° 
25 4 42 17,5 -0,7 -1,6 -2,5 -3,7 -5,3 -7,7 -6,3 -4,9 -3,5 -2,1 -0,7 +0,7 
32 5 34 22 -0,7 -1,5 -2,4 -3,7 -5,4 -7,9 -6,3 -4,6 -2,9 -1 ,2 +0,4 +2,1 
40 6,5 27 28 -0,7 -1,5 -2,4 -3,7 -5,4 -8,4 -6,3 -4,2 -2,1 0 +2,1 +4,2 
50 8 21 35 -0,6 -1,2 -2,4 -3,8 -5,8 -8,9 -6,4 -3,9 -1,3 +1,2 +3,7 +6,2 
80 13 20 55 -0,5 -1,1 -2,4 -3,8 -5,6 -9,1 -6,5 -3,7 -0,5 +2,2 +4,2 +8,1 

 

X2 

R 

Y2 

Y1 

X1 

Z2 

Z1 

Axe pliage Axe pliage Axe pliage 
X1 

X1 
-αααα αααα 

X1 

X1 X2 

X2 
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Document réponse REP-PR1 
 

1-1) Dessiner la trajectoire idéale de la tête de coupe.  
 
 
 

Départ tête de 
coupe 
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CONTRAT DE PHASE PLIAGE Document réponse REP-PR2 

Ensemble : CIMENTERIE CONTRAT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CONTRÔLE suivant plan N° FAB-Trémie 

Élément : DEMI-TRÉMIE Nb : 2 

Matière :   

Poste :   PRESSE PLIEUSE NUMÉRIQUE 

P
o

in
ç

o
n

 

CODE  

Longueur  

M
a

tr
ic

e
 CODE  

Longueur  

Support  

 

N° Pli Z 
Longueur pli 

Y  
Angle de pli  

X1 
Cote machine

α 
Angle décalage butées 

T’ 
Tempo fin pli 

1 835 105,15 49,1 0 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N° Pli Z 
Longueur pli 

Y  
Angle de pli  

X1 
Cote machine

α 
Angle décalage butées 

T’ 
Tempo fin pli 

2      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X1 X2 

Axe pli 

2 

5 

1 

3 

4 

Cote 
machine
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N° Pli Z 
Longueur pli 

Y  
Angle de pli  

X1 
Cote machine

α 
Angle décalage butées 

T’ 
Tempo fin pli 

3      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N° Pli Z 
Longueur pli 

Y  
Angle de pli  

X1 
Cote machine

α 
Angle décalage butées 

T’ 
Tempo fin pli 

4      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N° Pli 
Z 

Longueur pli 
Y  

Angle de pli  
X1 

Cote machine
α 

Angle décalage butées 
T’ 

Tempo fin pli 

5      
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CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE 

 
 
 

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

OU DE TUYAUTERIE 
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PRÉPARATION DU TRAVAIL  
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PARTIE N°2 : TRAÇAGE INFORMATIQUE 
 

 
 
 
 
Documents donnés :  

• Texte sujet                                                                      page 02/05 
• Cyclone doseur                                                              page 03/05 

 
 
Documents à rendre en fin d’épreuve : 

• Les documents réponses       DOC-REP-TI1  page 04/05 
                                                                                                     DOC-REP-TI2                page 05/05                             
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TRAÇAGE INFORMATIQUE 
  

Mise en situation : 
 

L'étude porte sur la virole conique repère 1 et les 2 piquages repère 5. Seule  la 
recherche du développement de la virole conique repère 1 est demandée. 

 
   

 
 
On donne : 
 

- le plan du sous-ensemble CYCLONE DOSEUR                        page 03/ 05 
- la position de la ligne d’assemblage (axée entre les 2 piquages) 
- Le document réponse de recherche des dimensions des éléments   page 04/ 05 
- Le document réponse correspondant à l’écran de saisie informatique  page 05/ 05 
 
 

On demande :   
 
→ Sur document réponse pré-imprimé REP-TI 1       page 04/05 
 

3-1) À l’aide du plan du sous-ensemble N° SE-Cyclon e, rechercher  la 
  valeur de l’angle noté : Vx et la valeur de D 

 
3-2) Calculer la  valeur des termes : X1, X2, C1, C2,  C,  D1, A, E, H 
 

→ Sur document réponse pré-imprimé REP-TI 2   page 05/05 
   

3-3) Reporter toutes les valeurs demandées sur le document  réponse correspondant 
à l’écran de saisie informatique.  

 
Nota : lors de la fabrication, le deuxième piquage sera effectué par repositionnement 
symétrique 
 
 

Faire apparaître clairement tous les calculs. Tous les résultats doivent être justifiés.  

ligne d’assemblage 
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À l’aide du plan du SE-CYCLONE et du schéma ci-dessous : 
 
3-2) Calculer les valeurs X1 puis X2 

Calculer les valeurs C1,  C2  puis C  
 Calculer les  valeurs D1 puis D 

   
       AØ fn 
Vx =  ____________               
        
  X1 =  __________________________________________________________________________________ 
 
  X2 =  __________________________________________________________________________________ 
 
 
  C1 = __________________________________________________________________________________ 
 
  C2 = __________________________________________________________________________________ 
 
  C   = __________________________________________________________________________________ 
 
 
  D1 = __________________________________________________________________________________ 
 
  D   = _________________________________________________________________________________ 
 
  A=    ___________      E=   ____________________          H=   _________________ 
 

PARTIE 
N°2 

DOC REP-TI1 

475 (sans la bride) 

Vx 

EØ fn 

H 
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 COPIE D’ÉCRAN AVANT SAISIE :  Nota :     C = C’         D = D’ 

 
 
RÉSULTATS D’ÉCRAN  APRÈS  SAISIE : 

   
 

PARTIE 
N°2 

DOC REP-TI2 

 Soudure 
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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 

 

CONCEPTION ET RÉALISATION EN 

CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE 

 

E4 – ÉTUDE ET RÉALISATION D’UN ENSEMBLE 

CHAUDRONNÉ, DE TÔLERIE  

OU DE TUYAUTERIE 

U 43 – CONCEPTION DE PROCESSUS ET 

PRÉPARATION DU TRAVAIL  

Durée : 4 heures – Coefficient : 3 

 

PARTIE N°3 : MÉTALLURGIE 

 

 

Documents donnés : 

 Les documents ressources   - DOC-RES 01/02/03/04/ 

              05/06/07/08/09 

 

Documents à rendre en fin d’épreuve : 

 Les documents réponses   - DOC-REP 01/02/03/04/ 

           05/06/07/08 

 

 



 

 

 

Valider une partie du mode opératoire de soudage (DMOS-P) en conformité avec 
les normes européennes (EN 15614-1). 

 

Présentation : 

On propose l’assemblage de la couronne REP 2 avec la virole d’entrée REP 3. 
Assemblage en angle avec une gorge de 6mm. 

La modélisation retenue pour cet assemblage est cel le dessinée ci-dessous. 

 

 

REPÈRE DÉSIGNATION MATIÈRE ÉPAISSEUR 

2 Couronne S355 K2 G4 10 mm 

3 Virole d’entrée INOX 310 8 mm 

 

 

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE  

Joint étudié 
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On donne : 

− La fiche de l’acier inoxydable 310 :    DOC-RES 01 
− La fiche de l’acier S355 K2 G4 :     DOC-RES 02 
− Les normes EN ISO 15608 et EN ISO 15614-1  DOC-RES 03/04/05 
− La liste des différents métaux d’apports    DOC-RES 06/07/08 
− Le tableau de réglage MIG (131)     DOC-RES 09 
− Le tableau des groupes et sous-groupes des matériaux.  

Les équivalences en chrome et en nickel des aciers  DOC-REP 01 
− Le tableau des équivalences en chrome et en nickel 

des métaux d’apport      DOC-REP 02 
− Les formules d’énergie nominale     DOC-REP 03 
− Le calcul d’énergie de température de préchauffage 

et DMOS-P        DOC-REP 04 
− Diagramme de Schaeffler      DOC-REP 05 
− La modélisation IRSID      DOC-REP 06 
− La courbe TRCS (E36)      DOC-REP 07 
− DMOS-P        DOC-REP 08 
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1. À partir des documents ressources (DOC-RES 01/02/03/04) indiquer les 
groupes/sous-groupes de chaque matériau en fonction de la norme EN ISO 15608 : 

MATÉRIAUX GROUPES/SOUS-GROUPES 

310  

S355 K2 G4  

 

Indiquer le niveau de dureté admissible (HV10) en fonction de la norme EN ISO 15614-
1(DOC-RES 05) : 

MATÉRIAUX DURETÉ ADMISSIBLE 

310 Pas de dureté admissible pour le 310 

S355 K2 G4  

 

2. Calculer les équivalences en chrome et en nickel pour chaque acier. 

 Chrome équivalent : Cr eq  = Cr + Mo +1.5 Si + 0.5 Nb 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

Nickel équivalent : Ni eq = Ni + 30 C + 0.5 Mn 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-REP01)  PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-REP02)  
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3. Remplir le tableau ci-dessous (DOC-RES 06/07/08) : 

Rep Métal d’apport Chrome équivalent Nickel équival ent 

C NERTAL 60   

D NERTALIC 56   

E NERTALIC 88   

 

Pour chaque nuance de fil, construire sur le diagramme de Schaeffler (DOC-REP 05), le 
point représentatif  du mélange métaux de base - métal d’apport. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

S1 métal d’apport 
participant à la zone fondue 

S3 métal de base participant à la zone 
fondue 

S2 métal de base 
participant à la zone fondue 

La zone fondue est composée de 70% de S1 + 15% de S2 + 15% de S3 
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Choisir un métal d’apport pour l’assemblage (justifier votre réponse) (DOC-RES 
06/07/08) : 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

1. Déterminer les paramètres de soudage du DMOS-P. 

On donne le tableau de réglage (DOC RES 09). 

 

Formule de la tension  : U= 14 + (0.05 x I) 

Formule Energie Nominale  : �� =
60	×	�.


1000	×	�

 

U en Volt, I en Ampère, Vs en cm/min et En en kJ/cm 

 
 

1.1. Déterminer U, I et Vs, pour ne pas dépasser une énergie nominale de   
soudage : En inférieure à 10 Kj/cm et avec une gorge maximum (DOC-RES 09) : 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

1.2.  Déterminer le nombre de passes, sachant que la gorge est de a=6mm. 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

 

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-REP03)  PARTIE 
N°3 
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4.3. Sur la modélisation IRSID, évaluer le temps de refroidissement en secondes  

           (tr 800-500°C) (DOC-REP 06) pour une En=10 Kj/cm maximum. 

 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

4.4. En utilisant le diagramme TRCS de l’acier  S355 K2 G4, déterminer la   
température de préchauffage pour respecter une dureté admissible inférieure à 
350Hv5 imposée par le client (DOC-REP 07). 
 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

5. Remplir les paramètres du DMOS-P suivant (DOC-REP 08) : 

− ∅ de fil 

− Disposition des passes numérotées (sur le croquis) 
− Énergie nominale 
− Vitesse de soudage 
− Intensité de soudage 
− Débit de gaz 
− Courant type/polarité 
− Métal d’apport (codification + type) 
− Température de préchauffage. 

 

 

PARTIE 
N°3 

METALLURGIE (DOC-REP04)  
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Diagramme de Schaeffler : 

 

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-REP 05)  
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Modélisation IRSID : 

 

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-REP 06)  
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Courbe TRCS : 

 

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-REP 07)  
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Passe 

N°

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

Traitement Thermique après soudage ; (tps, température, méthode)

température de maintien du préchauffage

Post-chauffage

Température entre passe

xxxxxxxx

xxxxxxxx

Température de préchauffage

endroit :

envers :

débit de gaz -

xxxxxxxx

xxxxxxxx

endroit :Gaz de protection/flux ;

Reprise spéciale ou séchage :

Métal d'apport

131

131

marque, type :

codification :

Vitesse d'avan. 

cm/mn
Tension V

Type de courant 

Polarité

Paramètre de soudage

Energie de 

soudage kJ/cm

Méthode de préparation et nettoyage          :

Matériau de base            :

Ep matériau de base      :

 O matériau de base      :

Détails de préparation du joint

DMOS N°  : 001D

MeulagePV-QMOS  : 001

Fabricant : XXXXX

Mode de transfert de métal:

310 / S355 K2G4

8mm / 10mmXXXXXXXX

Détail de préparation: 

découpe plasma

En angle FW

DESCRIPTIF DE MODE OPÉRATOIRE DE SOUDAGE EN ISO15609-1

Type d'assemblage: 

Procédé

xxxxxxxx

xxxxxxxxenvers :

Type elect. Tungstène / dimension

Détail gougeage ou support envers

xxxxxxxx

découpe plasma A plat (PA)Position de soudage      :

Détails de disposition des passes

Ø  métal d'apport Intensité A

Noxalic 12

8

10
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Acier inoxydable 310 : 

  

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-RES 01)  
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Acier S355 K2 G4 : 

 

  

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-RES 02)  
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Extrait norme EN ISO 15608 : 

  

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-RES 03)  
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PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-RES 04)  
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Extrait norme EN ISO 15614-1 : 

 

  

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-RES 05)  
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NERTAL 60 : 

 

  

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-RES 06)  
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NERTALIC 56 : 

 

  

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-RES 07)  
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NERTALIC 88 : 

 

  

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-RES 08)  
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Tableau de réglage MIG : 

 

PARTIE 
N°3 

MÉTALLURGIE (DOC-RES 09)  
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