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Avant propos
Les évolutions des technologies, des contenus wmheafmn et des pratiques pédagogiques
nécessitent une adaptation constante des connegéssd@s enseignants.

La formation continue des professeurs qui en décesil organisée essentiellement autour des
services académiques de formation des personnels.

Le réseau national de ressources STRUCTURES METAUHS, sous l'autorité de la
Direction de I'Enseignement Scolaire et de I'InSpacGénérale développe une politiqgue de
ressources pour la formation continue des enseignan

Au travers des différents dossiers et fasciculaba¥bs par des professeurs du «terrain», le
réseau permet de soutenir et d'accompagner cettation, c'est-a-dire :

o favoriser l'auto-formation des enseignants, a fgthhme, selon leurs besoins et sur leur
lieu de travall ;

o proposer des réponses aux besoins et aux probfeseés;
o apporter des informations aux corps d'inspectiarsgut les relais avec le «terrain»;

o élaborer des supports de formation pouvant éthisagipar les inspecteurs et les services
académiques de formation.

C'EST DANS CETTE OPTIQUE QUE VOUS EST PROPOSE LE DEFSRESSOURCE
DIMENSIONNEMENT ET VERIFICATION D ’'OUVRAGES. (CORRIGE)

Ce dossier a été élaboré par :

M. Thierry Rameau, professeur au Lycée G.Eiffel Vaennes sur Seine, 77

Coordination du réseau qe ressources
M. Jean Claude TETOT
Professeur UPEC - IUFM — SSTP

Centre National de Ressources Structures Métalligue
Place du 8 Mai 45 - BP 85 - 93203 St Denis

Téléphone 01.49.71.87.00 - Fax : 01 49 71 88 39
Site web:http://cnrsm.creteil.iufm.fr
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

CONCEPTION ET REALISATION EN CHAUDRONNERIE
INDUSTRIELLE

UNITE U 41-A

DIMENSIONNEMENT ET VERIFICATION D’'OUVRAGES

COMPETENCES ET CONNAISSANCES TECHNOLOGIQUES ASSOC&ESUR LESQUELLES PORTE
L'EPREUVE:

e (C3.1: Identifier la norme, la réglementation, ¢ele de construction

e C3.2: Recenser, pour I'ouvrage étudié, les élésm@mntimensionner et/ou a vérifier.

* C3.3: Identifier les conditions ou situations dadtionnement

e C3.4: Identifier et quantifier les données nédessau calcul.

e C3.5: Appliquer les modeles d’étude et démarchiesode de construction en vigueur
* C3.7 : Interpréter les résultats.

e (C3.8: Rédiger la note de calcul devant figurersdardossier de I'ouvrage étudié.

CE SUJET COMPORTE

- Un dossier plan composé de 1 page Folio 1/1
- Un dossier technique composé de 4 pages DT /b 4/5
- Un dossier travail composé de 10 pages DOC 90n9@ 19/19

DOCUMENTS A RENDRE PAR LELEVE :

- Un dossier travalil

DOCUMENT RESSOURCE A CONSULTER PAR ELEVE :

- CODAP 2005
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DOSSIER TECHNIQUE 1/5
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Codap ; appareil a pression (température ambiante)

DOSSIER TECHNIQUE 2/5

Données nécessaires a la définition de I'apparngieasion :

1. Matériau: Extrait de Norme EN 10028-2

Caractéristiques meécaniques (20°C)
Nuance d’acier Epaisseur du produit Résistance Résistance a
(mm) d'élasticité? la traction
Désignation R Ren Rm
symbolique de> as N/mm? N/mm?2
16 265
16 40 255 R
P265GH 40 60 245 4102530
60 100 215
100 150 200 400 a 530

(2)Pour les valeurs f:les valeurs minimales sont inférieures de 10 N/mm?

Limite conventionnelle d'élasticité a 0.2 % a terapdres élevées

s Epaisseur dy Limite conventionnelle d'élasticité a 0.2 % mini
Nuance d'acier X i o ]
produit en N/mm?2 pour une température en °C dey R

Designation | 4o | a< | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350
symbolique

60 60 | 234 | 215 | 205 | 195 | 175 | 155 | 140

P265GH 100 100 | 207 | 195 | 185 | 175 | 160 | 145 | 135

150 | 192 | 180 | 175 | 165 | 155 | 135 | 130

2. Catégorie de construction :

A définir

3. Pressions et températures :

O O 0O

0 Pression d'essai ; 12 bars

En situation d’essai :

En situation normale de service :

Pression de service ; 8 bars
Pression de calcul ; 10 bars
Température de service ; 20°C
Température de calcul ; 20°C

0 Température d’essai; 20°C

Centre National de Ressources Structures Métalliques
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Codap ; appareil a pression (température ambiante)

DOSSIER TECHNIQUE 3/5

4. Contraintes dimensionnelles :

Surépaisseur de corrosion ; 2 mm

Réduction due au roulage ; 0,4 mm

Tolérances sur les tbles ; voir tableau ci-dessous
Tolérances sur les fonds ; voir tableau ci-dessous

+ Extrait De La Norme XF EN 10.029

Tolérances sur épaisseurs des tdles Classe A

Epaisseur nominale Tolérances suépaisseur nominale (en mm)
(en mm) En moins En plus

3amoinsde5 0.4 0.8
5a moins de 8 0,4 1,1
8 a moins de 15 0,5 1,2
15 a moins de 25 0,6 1,3
25 a moins de 40 0.8 1,4
40 a moins de 80 1 1,8
80 a moins de 150 1 2,2
150 a moins de 250 1.2 2,4

« Extrait De La Norme NF E 81-100

Tolérance sur les épaisseurs des fonds

Pour un fond commandé a une épaisseur nominalééfgidseur réelle mesurable aprés
mise en forme peut différer de E. non seulementagson des tolérances sur I'épaisseur
de la tdle ou du feuillard initial, mais aussi emison des modifications d'épaisseur
produites par la mise en forme. En général, I'é&qmis obtenue differe selon
1’'emplacement considéré sur le fond. L'épaisseunimaile dépend de la forme du fond,
du matériau utilisé et du mode de fabrication chdfo

Sauf convention contraire. 1'épaisseur minimaleagt¢ en tout point du fond yg" est
donnée par le tableau 3 ci-dessous :

TABLEAU 3
Fond Norme Epaisseur nominalg Epaisseur minimale
E garantie “@ni”
E <10 mm 0,80 E
PRC-ELL NFE 81-101 /NFE 81-103 E>10mm 0,85 E
E<10 mm 0,85 E
GRC NFE 81-102 E>10mm 0,90 E
MRC NFE 81-104 Toute valeur de E 0,85E
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Codap; appareil a pression (température ambiant)

DOSSIER TECHNIQUE 4/5

FOND ELLIPTIQUE SELON NFE 81-103
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

i
P
I
r
¥ _ _
=
¥
E
De
SYMBOLES

De: | Diamétre extérieur
e: Epaisseur départ
R: Rayon de bombage ELLIPTIQUE (E82-103)
r: Rayon de carre (RC) R~=0.856De
hl: | Hauteur de bord r=0.183De
H: Hauteur totale extérieure NORME h1>3e
V: Volume NF h2=Di/3.8
Dd: | Diamétre du disque pour le formage du 1 H=h2+h1l+e
Di: | Diamétre intérieur V(h2) = (Di. 1,06) 0,466h2
h2: | Hauteur de calotte
Hc: | Hauteur centrale

Document du fabricant Fondeyur

Les valeurs de la fléeche théorigugesont données par la formule :

Les valeurs calculées ont été arrondies au miltienetplus proch

Hauteur préférentielle des bordroits (Aucune valeur n’est imposée par la no
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Codap ; appareil a pression (température ambiante)

Fabrication de fonds elliptiques suivant la norme IRE 81 -103

E R r h2 V (h2)

= = dm?® *M

De hl pour E
de 3 pOL_Jr_E pOL_Jr_E mini pogr_E Kg/mm
mini mini mini

200 3 20 171,2 36.6 25 51 1.4 0.4
250 3 20 214 45.7 25 64 2.5 0.7
300 3 30 256,8 54.9 25 77 4.2 0.9
350 3 35 299.6 64 25 90 6.5 1.2
400 3 40 3424 73.2 25 104 9.5 1.6
450 3 40 385.2 83.3 25 117 13.2 2.1
500 4 50 428 91.5 40 129 17.5 2.6
550 4 50 470.8 | 100.6 40 142 23 3.1
600 4 60 513.6 | 109.8 40 156 29.8 3.6
650 4 60 556.4 119 40 169 37.5 4.2
700 4 70 599.2 128 40 182 46.5 4.9
750 4 70 642 137.2 40 195 56.8 55
800 4 80 684.8 | 146.4 40 208 68.8 6.2
850 4 80 727.6 | 155.5 40 222 82 7
900 4 80 770.4 | 164.7 40 235 97 7.8
950 4 80 813.2 173.8 40 248 113.5 8.7
1000 4 80 856 183 40 261 131.7 9.6
1050 4 80 898.8 192.1 40 274 152 10.5
1100 4 80 941.6 | 201.3 40 287 174 11.5
1150 4 80 984.4 | 2104 40 300 198.3 12.5
1200 4 80 1027.2 | 219.6 40 314 225.4 13.6
1250 4 80 1070 228.7 40 326 253.2 14.7
1300 4 80 1112.8 | 237.9 40 340 285 15.9
1350 4 80 1155.6 | 247.5 40 353 318.3 17.1
1400 4 80 1198.4 | 256.2 40 366 354.3 18.3
1450 4 80 1241.2 | 265.3 40 379 392.7 19.6
1500 4 80 1284 274.5 40 393 435 21
1550 4 80 1328.8 [ 283.6 40 406 479 22.3
1600 4 80 1369.6 | 292.8 40 419 526 23.8
1650 4 80 1412.4 302 40 432 575.9 25.2
1700 4 80 1455.2 | 311.1 40 445 628.8 26.7
1750 4 80 1498 320.2 40 458 684.9 28.3
1800 4 80 1540.8 | 329.4 40 472 745.8 29.9
1850 4 80 1583.6 [ 3388.5 40 484 806.8 31.5
1900 4 80 1626.4 | 347.7 40 493 865.9 33
1950 4 80 1669.2 [ 356.8 40 511 944.3 34.9
2000 4 80 1712 366 40 523 1015.7 36.5
2100 6 80 1797.6 | 384.3 40 549 1168.8 40.2
2200 6 80 1883.2 | 402.6 40 576 1343.8 44.1
2300 6 80 1968.8 [ 420.9 40 602 1532.8 48.1
2400 6 80 2054.4 | 439.2 40 628 1738.8 52.3
2500 6 80 2140 457.5 40 655 1965.4 56.7

Nota : la masse est donnée a titre indicatif powr épaisseur de 1mm, elle doit étre
multipliée par I'épaisseur nécessaire.

DOSSIER TECHNIQUE 5/5
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Codap ; appareil a pression (température ambiante)

PRESENTATION DE LA PROBLEMATIQUE

PRESENTATION :

Afin de prendre en compte les conditions d’utiisatdes appareils a pression, lors de
leurs fabrications, il a été rédigé, depuis 1943-nce, un code de construction nommée
CODAP. Celui-ci permet une fabrication prenant empte des facteurs diverses ;
comportement mécanique des enveloppes, méthoaesediblage, environnements
extérieurs, etc...

PROBLEMATIQUE :

Une société de chaudronnerie doit réaliser unrag@apression, avec piquages de petits diameétres
(négligés pour la détermination), selon les coadgid’utilisation suivantes :

En situation normal de service :

Pression effective : Voir Dossier Technique
Température de calcul : Voir Dossier Technique
Fluide ; eau chaude sous pression.

Virole ; Voir plan Folio 1/1 et Dossier Technique
Fond elliptique ; Voir plan Folio 1/1 et Dossierchaique

agrwNE

En situation d’essai de résistance, les donnéesaidcul concernant I'appareil étudié sont
les suivantes :

1. Pression de calcul : Voir Dossier Technique
2. Température de calcul : Voir Dossier Technique

SOLUTIONRESOLUTIVE :

DETERMINER [I'épaisseur minimum marchande des éléments comfmbkappareil a pression.
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ETAPE 1

ETUDE DE L’ASSEMBLAGE

Nous allons maintenant étudier 'assemblage despmsants constituant notre appareil a pression.

1. Identification des éléments composants notre agEapeession :

Sur la perspective ci-dessQUBENTIFIER les composants cités ci-dessous :

Les fonds elliptiques -  Virole

Fond elliptiqut

Virole

2. Identification des procédés d’assemblage :

En vous aidant de la perspective ci-dessus

IDENTIFIER la nature de I'assemblage réaligéRayer les mentions inutiles )
Non démontable

IDENTIFIER le procédé d’assemblage choisi pour réaliser Bappa pression :

Soudé

Sur la perspective ci-dessiBJRLIGNER les lignes de jonction

IDENTIFIER , dans le tableau ci-dessous, les formes de sopdureant étre utilisées :

Représentation simplifiée Symbole Représentation simplifiée Symbole

[1-Soudure sur bords relevés 6-Soudure en demi-¥

s JU| | 2B v
>-Soudure sur bords droits 7-Soudure en U {ou en tulipe)
" % N %
3-Soudure en v \ 8-Soudure en demi-U (ou en Jy
778N Vv Y 7Y Y
Dl N\ Y I\ N

LACHETTE Tack
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Codap ; appareil a pression (température ambiante)

ETAPE 2

DETERMINATION DE L'EPAISSEUR MARCHANDE DE LA VIROLE

L'épaisseur marchande de la virole dépend de plusieritéres ;les dimensions de la virole, les dtads
d'utilisation de I'appareil a pression, la contra@mnominale de calcul et les conditions de récepte la
matiére.

1. Classement de I'appareil a pression :

Le classement d'un appareil & pression dans unégate est établi selon les risques potentiels éfaitlance,
classées de 1 a 4 selon le groupe d'appartenandiuiie. Le choix de cette catégorie influencera la
détermination :

* des matériaux,

» des coefficients de sécurité,

« de la conception des formes et des assemblages,

* de lafabrication,

« des contrbles, des essais en cours de fabricatideinspections qui en découlent.

1.1. Vérification du domaine d’application :
On peut appliquer le code aux appareils métalliqgdest la pression de calcul, en situation de seryvest :

e Pression de service > 0,05 MPa en pression intéeé€non comprise hydrostatique d’'un liquide
intérieur éventuel)
« Pression extérieur < 0,01 MPa

Un appareil a pression se limite aux liaisons alectuyauteries (brides, soudures, raccords vissis,...)
et aux éléments de supportage soudés directemelat garoi soumise a pression

Le code ne s’applique pas :

e aux appareils soumis a I'action de la flamme,

e aux appareils multicouches,

e aux appareils frettés,

e aux matériels mécaniques des flots nucléaires.

En vous aidant des hypothéses et des conditiopplitation du CODAP ci-dessuBEFINIR le domaine
d’'application

Domaine du CODAP

1.2. Catégorie de construction (CODAP page 14 & 23)

Tout appareil a pression est classé suivant 4 eatég de construction (de la plus sévere a la moins
sévere) :

e Catégorie Exceptionnelle ; Catégorie A avec exigsrmarticulieres
e Catégorie A et B ; les plus courantes avec contd@e liaisons
e Catégorie C ; pour les fluide non dangereux et giatnon obligatoire

Centre National de Ressources Structures Métalliques Page 11



Codap ; appareil a pression (température ambiante)

La catégorie de construction est choisie par I'delve selon :

» Lesrisques potentiels de défaillance, dépendant de
o lavariabilité des sollicitations (fatigue),

o lafréquence des démarrages et des arréts,

0 les conditions d'utilisation (transformation du itlie),

o lasurveillance de I'appareil,

0 I'inspection de I'appareil (discontinuité, asymeéis),

0 la durée de vie de I'appareil (corrosion, érosidlnage...)

e Les conséquences d’'une défaillance éventuelle ndépe de :
o la population concernée,
la proximité du personnel d’exploitation,
la toxicité du produit,
I'énergie libérable (relation Volume/Pression) (CAP page 16 a 20),
la possibilité d’explosion,
I'inflammabilité du produit,
la température du fluide (vapeur, gaz chaud, gauadfié, etc. ...),
les conséquences économiques d’une défaillance

O O O0OO0O0OO0Oo

En vous aidant du Dossier Technique et des répgregmsées a I'évaluation du CODAP page 21-22

DEFINIR le facteur de risque de défaillance de I'appargite€ssion :

| Faible [ Moy

En vous aidant du Dossier Technique

DETERMINER le volume pouvant étre contenu par I'appareil &gion, en considérant que
I'enveloppe et en négligeant le volume contenulgsafonds :

0 Volume de la virole (épaisseur négligeable) :
Virole= m(1100/2)2x2240 = 2128743182 miou 2128 litres
En vous aidant du Dossier Technique, du volumeniété et des tableaux dLODAP page 16 a 20

DEFINIR la catégorie de risque de I'appareil a pression@&P page 23) :

[ Sanscatégorie | Catégorie derisqué 1 Catégorisgieer2 | Catégorie de risque[3  Catégorie de risque 4

DEFINIR la catégorie de construction de I'appareil & poassi

DxleTBs] C |
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Codap ; appareil a pression (température ambiante)

2. Situation de calcul :

Le CODAP définit 3 situations différentes, pouvaamprésenter pendant la durée de vie d’'un appareil
pression : (CODAP page 50 et 51)

« Sijtuation normale de service
e Situation exceptionnelle de service (hors prograinme
e Sijtuation d’'essai de résistance

2.1. Situation normale de service :

On prendra compte les caractéristiques correspohdax conditions de service pour lesquels I'apparei
est congu.

2.1.1. Caractéristiques des matériaux utilisées pour lesalculs :

Les caractéristiques prises en compte dans legsatdg calcul, ne peuvent pas étre supérieures aux
valeurs données par les normes ou les spécificati@s matériaux.

En vous aidant du Dossier Technique

IDENTIFIER la valeur de la limite d’élasticité a 0,2% a tengtere ambianteR ; ,
( CODAP page 53)

R;0,= 265 -10 = 255 MPa

IDENTIFIER la valeur de la résistance minimale a la tractigf@DAP page 53)

Ry =410 MPa

2.1.2. Contrainte nominale de calculf :

Elle exprime la contrainte admissible qui intentiglans les calculs. Elle dépend des Le CODAP donne
des tableaux permettant de détermiﬁetdans chacune des situations, selon le matéribsguti

En situation normale de service sans fluage, g une des 2 valeuyf,l oufz selon le type de
réception du matériau.

En utilisant la catégorie de construction déterneipgécédemment

DONNER la formulation de la contrainte nomina)fe( CODAP page 25)
t

R
= _P02. &
f=MIN{ 16 2’7}

En utilisant les valeurs d& , et R, déterminées précédemment

DETERMINER les valeurs limites df
t

Rooz R,
f=MIN { 1—6':255/1,6: 159,37 MPa—™ =410/2,7= 151,85 MPh

DONNER la valeur minimale d(f :
f min = 151,85 Mpa

Centre National de Ressources Structures Métalliques Page 13



Codap ; appareil a pression (température ambiante)

2.2. Coefficient de soudure « z » (CODAP page 53)

Assimilable a un coefficient de sécurité, il pergheiconsidérer une soudure bout a bout comme étemnt
continuité de matiére.

Il n’intervient que pour les calculs en situatioarmale de service. Pour les situations exceptidesadt
d’essai, on prend la valeur 1 comme coefficient.

Il ne s’appliquera pas pour les cas suivants ( géfaut , on prendra la valeur 1) :

* aux soudures entre une enveloppe cylindrique oiquerde révolution et un autre piéce de
révolution de méme axe ( sauf fonds sphériques ),

e aux assemblages d’'une tubulure ou d’'un piquage,
* aux assemblages uniqguement soumis a la compression.

Il dépend de la nature des matériaux, de I'étenetudu contrdle des joints soudés ; les contrbled so
d’autant plus important que le coefficient de saedest grand.

En utilisant la catégorie de construction déterneimpEécédemment

IDENTIFIER la valeur du coefficient de soudure « z(xCODAP page 25)

z=0,7

2.3. Détermination de I'épaisseur utile de I'enveloppeydindrique de la virole :
(CODAP page 57 et 58)

Elle exprime I'épaisseur la plus faible nécessaila résistance des éléments de I'enveloppe cytjner

La résistance doit étre assurée quelque soit l'dgdappareil a pression, notamment lorsque la Le

CODAP permet :

* soit de calculer directement «g»
e soit de vérifier si une épaisseur proposég,s e est suffisante ( épaisseur admise )

En vous aidant du Dossier Technique et du CODAR &y
DONNER la formulation de I'épaisseur minimale en fonctchndiamétre extérieur :

P.D

Smin= S Z+P
DETERMINER ['épaisseur minimale :

1.1100

=—————————=5,15mm
2.151,85.0,7+1

Emin
2.4. Situation d'essai de résistance(CODAP page 50 et 51)

2.4.1.Contrainte nominale de calc_ﬁl ;

En vous aidant du CODAP page ZYDNNER la formulation de la contrainte nominafe
f: 0,95.%02

En utilisant la valeur deR |, , déterminées précedemmedETERMINER la valeur def

f=0,95.255 = 242,25 MPa
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Codap ; appareil a pression (température ambiante)
2.4.2. Epaisseur minimale de I'enveloppe cylindrique de lairole :
Pour les situations exceptionnelles et d’essaipmd la valeur 1 comme coefficient.
En vous aidant du Dossier Technique et du CODAR &g
DETERMINER ['épaisseur minimale :

1,2.1100
" 2.242,25.1+1,2

€min = 2,72 mm

2.5.Choix de I'épaisseur utile :
Lorsque I'on détermine des épaisseurs minimalesitaation normale de service et en situation d'edsa
résistance, on se met toujours dans le cas legdfesvorable, c'est-a-dire que I'on choisit I'épaiss
minimale la plus grande.
IDENTIFIER la valeur de I'épaisseur utile a prendre en compte
e, =5,15mm
En vous aidant du CODAP page SYONNER la formulation de la condition d’application :
Dn>5e

VERIFIER la condition d’application en fonction du diamétneyen et de I'épaisseur minimale :

1100 - 5,15>5.51,15 d’ou 1094,85 25,75

| Vérifige

2.6. Détermination de I'épaisseur nominale de commandeed’enveloppe cylindrique
de la virole :

En vous aidant du CODAP page 54 et de la valeUrégaisseur utile déterminée précédemment

DONNER la formulation de I'épaisseur nominale de commagmléonction de I'épaisseur utile et des
surépaisseurs :

€2 6 FCHG TG

En vous aidant du Dossier TechnigD&s TERMINER I'épaisseur nominale de commande en
fonction de I'épaisseur utile et des surépaisseurs

€,>5,15+2+0,4+0,4
En vous aidant du Dossier TechnigU2ENTIFIER I'épaisseur marchande a commander :

€commande= 8 MM

En vous aidant du CODAP page WERIFIER la condition d’application :
1100 -.(8-2-0,4-0,5» 5(8-2-0,4-0,5) d’ou 1094:25,5

| Vérifiée
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Codap ; appareil a pression (température ambiante)

ETAPE 3

DETERMINATION DE L'EPAISSEUR MARCHANDE DES FONDS

L'épaisseur marchande des fonds dépend de plusieiéses ;les dimensions des fonds, les conditions
d'utilisation de I'appareil a pression, la contra@mnominale de calcul et les conditions de récepte la
matiére.

1. Situation de calcul :

1.1. Situation normale de service :

On prendra compte les caractéristiques correspohdax conditions de service pour lesquels I'apparei
est congu.

1.1.1. Contrainte nominale de calculf :

En utilisant la catégorie de construction déterneimpEécédemment

DONNER la valeur minimale d(f :
f min= 151,85 Mpa

1.1.2. Détermination de I'épaisseur utile de I'enveloppe €s fonds elliptiques :
( CODAP page 56 a63)

En vous aidant du Dossier Technique et du CODAR [Géget 61

DONNER la formulation de I'épaisseur minimale uniforme:

&min= MAX[(e ) ;(&)) :(&)]

DONNER la formulation de I'épaisseur minimale uniformeldealotte ¢:

P.R

& 2 fz—05P

DONNER la formulation de rayon intérieur de la calottef@mction du diamétre :
Pour les fonds, on donne I'hypothése que® équivalent a D

R =0,856.1100 = 941,6 mm

DETERMINER [I'épaisseur minimale uniforme de la calotte e

1.941,6
72.151,85.1-0,5.1

€ = 3,10 mm

DONNER la formulation de I'épaisseur minimale uniforme e

Pour les fonds, on donne I'hypothese qued® équivalent a D

&= B(0,75R+0,2I3;
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Codap ; appareil a pression (température ambiante)

DETERMINER la valeur def3 par la lecture graphique du CODAP page 63 :

. o r 0,183.1100
e Détermination du rapport— ;—— = 0,183
Di 1100
N , . Di. P 1
« Détermination de I'expressio0;75+ 02—)— : (0,75+0,2.0,858) =0,0065
R f 151,85
_ R B [ N
B=0,62 \\\l S
T }
DETERMINER I'épaisseur minimale uniforme e oo s T |
020 } ‘ N
1 1.
6= 0,62(0,75.0,856.1100 + 0,2.1188)— = 3,78 mm | ‘ Bl
’ 0.4

0,001 0,010

DONNER la formulation de I'épaisseur minimale uniformg e
Pour les fonds, on donne I'hypothése que® équivalent a D
Sig>0,005 D il n'y a pas lieu de tenir compte dg e

3,78 > 0,005.1100 donc on calculs e
D P
&=0,043(0,75R + 0,2D) () ()™
DETERMINER [I'épaisseur minimale uniforme e

a=0,043(0,75.0,856.1100 + 0,2.1100) (—=—) 55 (———) %7 = 2,60 mm

0,183
DETERMINER ['épaisseur minimale des fonds :
€nin= 3,78 mm

1.2. Situation d’essai de résistance :

On prendra compte les caractéristiques correspohdan conditions de service pour
lesquels I'appareil est congu.

1.2.1. Contrainte nominale de calculf :
En utilisant la catégorie de construction déterngipgécédemment

DONNER la valeur minimale d(f :
finin = 0,95.255 = 242 25 MPa

1.2.2. Détermination de I'épaisseur utile de I'enveloppe és fonds elliptiques :
(CODAP page 56 a 63)
En vous aidant des hypothéses et du CODAP page@ e

DETERMINER [I'épaisseur minimale uniforme de la calotte e

1,2.941,6
e= = 2,33 mm
2.242,25.1-0,5.1,2
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DETERMINER la valeur de 8 par la lecture graphique du CODAP page 63 :

» Détermination du rappo% ;— =0,183
i

e Détermination de I'expressic (0,75+ 0,2%)? : (0,75+0,2.0,858)

08 4

=064

DETERMINER I'épaisseur minimale uniforme, :

7

&,= 0,640,75.0,856.1100+0,2.11¢ = 2,94 mm . |

0,001 0,010

DONNER la formulation de I'épaisseur minimale uniforny, :
Pour les fonds, on donne I'hypothése qy est équivalent a .

Si €>0,005 D il n'y a pas lieu de tenir compte dg e

&= - -

DETERMINER I'épaisseur minimale uniforme, : négligée si g 0,0050

2,94 > 0,005.1100 donc on calculs e
= —— E— =2,94 mm

DETERMINER ['épaisseur minimale des for :
€nin= 2,94 mm
1.3. Choix de I'épaisseur utile :
Lorsque I'on détermine des épaisseurs minimalesitaation normale de service et en situatd’essai de
résistance, on se met toujours dans le cas legdfesvorable, c'e-a-dire que I'on choisit I'épaisset
minimale la plus grande.
IDENTIFIER la valeur de I'épaisseur utile a prendre en co :
e, =3,78 mm
En vous aidant du CODAP page

DONNER les formulations de la condition d’applicat :
1,<—<2,2; D>12,5e ; épaisseur utited,001D,

VERIFIER la condition d’application en fonction du diamétneyen et de I'épaisseur minim :

Pour les fonds de norme NFE-103— =1,9; 110612,5.3,78= 47,25 ; 3,780,001.110=1,1

| Vérifiée
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1.4.Détermination de I'épaisseur nominale de commandeednos fonds :
( CODAP page 54 et 55)

En vous aidant du Dossier TechniqD&E TERMINER I'épaisseur nominale de commande en
fonction de I'épaisseur utile et des surépaisseurs

0,80¢ =g, donc g :% = 4,725 mm

En vous aidant du Dossier TechnigUBENTIFIER I'épaisseur marchande a commander :

€commandée= © MM
En vous aidant du CODAP page 59

VERIFIER la condition d’application en fonction du diamétneyen et de I'épaisseur minimale :

Di
Pour les fonds de norme NFE 81-126}?17 =1,9;110612,5.(0,8.5)=50; 0,8%9,001.1100=1,1

| Vérifiée
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