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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

CONCEPTION ET REALISATION EN
CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE

SESSION 2013

E4 — ETUDE ET REALISATION D’'UN ENSEMBLE
CHAUDRONNE, DE TOLERIE OU DE TUYAUTERIE

U 43 —~ CONCEPTION DE PROCESSUS ET
-~ PREPARATION DU TRAVAIL |

Durée : 4 heures — Coefficient : 3

NN
Calculatrice réglementaire autorisée.

Instruments de dessin technique.

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il soit complet.

Le sujet comporte 21 pages, numérotées de 1/21 & 21/21,
et 11 formats A3 :

DOC 13 100
DOC 13 101
DOC 13 200
DOC 13 201
DOC 13 300
DOC 13 301
REP 13.110
REP 13 111
REP 13 210
REP 13220
REP 13310

A la fin de ’épreuve, tous les documents seront rendus dans une copie d’examen
et agrafés, en bas a gauche. '

: EXAMEN : SPECIALITE :
COD(ELEEZEE;VE " | BREVET DE TECHNICIEN CONCEPTION ET REALISATION EN
SUPERIEUR CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE
SESSION EPREUVE : ETUDE ET REALISATION D’'UN ENSEMBLE CHAUDRONNE,
2013 | SUJET DE TOLERIE OU DE TUYAUTERIE
U43 — CONCEPTION DE PROCESSUS ET PREPARATION DU TRAVAIL
Durée : 4h | |  SUJETN°07ED13 |  Page: 1/21

Coefficient : 3




Présentation du sujet :

Votre entreprise est chargée de réaliser une série de cing remorques transportant du gaz
liquéfie dont le volume de la citerne est 52 500 L sous 19 bar.

Compeétences visées :

1 : C5. Elaborer des processus prévisionnels de réalisation d’ouvrage.

2: CB. Choisir et ou spécifier des moyens de production.
3 : C9. Elaborer des processus de réalisation détaillés.

Texte du sujet : Pages 3/21 a 8/21.

Documents ressources :

e Dossier ressources a partir de la page 9/21

e Format A3 :

Doc 13 100
Doc 13101
Doc 13200
Doc (13 201
Doc 13 300
Doc 13 301

Documents a compléter et a rendre :

Documents réponses :

REP 13 110
REP 13 111
REP 13210
REP 13 220
REP 13 310

Examen : BTS C.R.C.IL

- Epreuve : U43

- Sujet N° 07ED13
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Votre travail consistera a préparer le travail mentionné ci-dessous pour vos collegues d’atelier.
Toutes les études sont indépendantes.

Etude 1 Etude 2 :
Etude des éléments constituant Etudes des élements des
le corps : suivant le plan « DOC tuyauteries du fond arriéere :
13 100 » suivant le plan «DOC 13 200 »
T
I
— L
|

Etude 4 : ,

Etude des soudures‘ongitudinales et
circulaires des éléments du corps et
des fonds : suivant le DMOS

« Dossier ressources page 14/21 »

Etude 3:
Etude de faisabilité du montage
d’éléments constituant la porte de

visite : suivant le document
« DOC 13 300 »
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Etude 1 : Etude des éléments constituant le corps suivant le plan : DOC 13 100.

1 Compétence visée C5 : Elaborer des processus prévisionnels de
réalisation d’ouvrage.

1.1 Extraire des données nécessaires a la fabrication d’'une partie de 'ouvrage

L’entreprise possede un logiciel de tracage permettant de développer les surfaces simples :
cylindres, prismes, cones...etc. ; les données a y insérer sont définies par des documents
predéfinis tel que le document REP 13 111.
Le corps de la citerne est réalisé a partir d'éléments simples : deux fonds sphériques, deux
cylindres de révolution et deux cénes de révolution.
Suivant :

- le plan DOC 13 100

- I'épure de la citerne DOC 13 101

- le croquis représentant la construction des éléments : repere-3 et

repere 4 (format A3 REP 13 111)
- le D.M.O.S « Soudure bout a bout au procédé 121 » (voirdossier ressources).

- Compléfer le document REP 13 110 en recherchant ou en calculant toutes les
cotes manquantes.

Vous justifierez tous vos résultats sur feuille de copie et sur le format A3 REP 13 111.
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Etude 2: Etude des éléments des tuyauteries du fond arrigre suivant le plan : DOC 13 200.

2.1 Compétence visée C5 : Elaborer des processus prévisionnels de
réalisation d’ouvrage.

2.1.1 Déterminer les données nécessaires a la fabrication de 'ouvrage.

Afin de définir le débit des tubes des tuyauteries :

- 1.21.a) Suivant les plans DOC 13 200 et REP13 210 «Tube Reprise Liquide », par la
méthode de votre choix (graphique ou calcul) :

- Définir les angles des coudes du tube (A1° et A2°).

- 'Rechercher I'angle entre les plans contenant les coudes dutube a cintrer : (A°)
« Angle de décalage ».

Vous justifierez tous vos résultats par tracé sur le plan ou par calcul’sur copie avec croquis.

- 1.2.2.b) Suivantle plan DOC 13 201 « Tube Rejet de/Gaz »,
- Définir par calcul les longueurs droites et cintrées du tube.

- Représenter le développement du tube ‘en faisant apparaitre les parties
cintrées.

- Coter chaque partie droite et cintrée.

Vous justifierez tous vos résultats par calcul sur.copie a l'aide de croquis.

2.2 Compétence visée C6 : Choisir et/ou spécifier des moyens de
production.

2.2.1 Proposer 'achat.d'un moven de production.

Actuellement, lesitubes des tuyauteries sont formés par emboutissage.

L'entreprise suivant son plan « Qualité » décide d'acheter une cintreuse de tubes par
enroulement;

En effet, le respect des angles de cintrage des tubes et les décalages entre les plans de
cintrage nécessite un temps de fabrication trop long (réglage manuel entrainant parfois des
erreurs et donc des rectifications colteuses).

Suivant la documentation « Mingori » (voir dossier ressources),

e On propose 'achat de la cintreuse « type GS » : donner la liste des équipements
nécessaires a la fabrication en série des tubes, pouvant respecter a la fois les
cotes, les angles de cintrage et de décalage entre plans de cintrage et indiquer
les références.

Vous justifierez vos choix sur copie.

Examen : BTS C.R.C.L - Epreuve : U43 - Sujet N° 07ED13 - Page 5/21



2.3 Compétence visée C9 : Elaborer des processus de réalisation
détaillés.

2.3.1 Etablir un mode opératoire de fabrication pour un élément : Tube Rejet de
gaz 326.9 ép 2.3.

Vous devez prévoir la fabrication des tubes suivant le plan DOC 13 201 « Tube Rejet de
gaz ».

Vous disposez des machines (voir dossier ressources) :

- Scie aruban TR 260 DG DA.

- Cintreuse de tube Type « GS » dotée des équipements nécessaires suivant la
documentation.

- Compléter le document pour réaliser une piéce sur le contrat de la phase cintrage
tube N°200 REP 13 220.

Vous ferez apparaitre toutes les cotes nécessaires au cintrage des tubes, les codes des
outillages de cintrage.

Vous justifierez tous vos résultats par calcul sur copie al'aide de croguis.
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Etude 3 : Etude de la faisabilité du montage d’éléments constituant la porte de visite suivant
le document : DOC 13 300.

3 Competence visée C6 : Choisir et/ou spécifier des moyens de production.

3.1 Justifier un moven de production.

Vous devez vérifier par une étude de cotation de fabrication la précision des montages.
Suivant le synoptique de montage de I'ensemble A (Doc 13 301) et le plan de I'ensemble A du

trou d’homme (Doc 13 300).
Les sous-ensembles 1 et 2 sont soudés sur des mannequins de montage. L'étude de controle

des dispersions de ces moyens révele :
- une tolérance de +/- 0.5 sur la cote H du tube cintré aprés soudage (sous-ensemble 1)
- le respect de la cote 155+/-1 (sous-ensemble 2)
- la profondeur du trou dans le bossage de 20 +/- 0.5
- lerespectde la cote de montage 460+/-1.5 (Ensemble A)

Pour que le montage de I'ensemble A soit possible, il faut vérifier que le jeu = 2 mini existe.

Par la méthode de votre choix,
- calculer la valeur réelle de ce jeu en fonction du montage imposé.

Pour vous faciliter la tache, vous pouvez utiliser le. Document « REP 13 310 » et apphquer la
méthode suivante :

- Tracer la chaine de cotes pour-déterminer la cote H du tube cintré. Respecter la
condition de pénétration dutube dans le bossage : Pmini= 10 mini (aidez-vous
des points).

- Calculer H, la cote du tube{avec uné tolérance de +/- 0.5).

- Calculer la pénéfration Pmaxi= ....maxi.

- Tracer la chaine de cote, et calculer le jeu obtenu permettaﬁt le montage du
sous-ensemble 1 avec le sous-ensembe 2.

- Les moyens d’assemblage sont-ils bien choisis ? (Répondre par oui ou non).
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Etude 4 : Etude des soudures longitudinales et circulaires des éléments du corps et des
fonds suivant le DMOS : Dossier ressources page 14/21.

4 Compétence visée C9 : Elaborer des processus de réalisation détaillés.
4.1 Rédiger un cahier de soudage :

Vous étes chargé de rédiger une partie du cahier de soudage relatif a la fabrication de
'ensemble.

Plus précisément, d’étudier I'assemblage des éléments de la citerne en acier
P440NJ4 suivant le DMOS : « Soudure bout a bout au procédé 121 » (voir dossier

ressources).
Pour des raisons économiques, on désire changer de métal d’apport et de flux.

Déterminer un couple fil-flux parmi ceux-ci : 780, 860 et P240 (voir documents
suivant dossier ressources) en effectuant une comparaison des
caractéristiques de I’acier P440NJ4 définies par I'extrait de la norme

NFA36 215.

- Un traitement thermique est effectué, expliquez le principe et les raisons de ce
traitement.

Vous justifierez vos choix sur copie.
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DOSSH

RESSOURCES

Scie a ruban TR 260 DG DA : Page : 10/21
Cintreuse de tube GS de production « Mingori » Pages : 11 a 13/21
DMOS DOC 13 400 « Soudure bout 3 bout au procédé 121 » Page : 14/21
EXTRAIT Norme NF A 36 215 : Aciers soudables a grains fins Page : 15/21

pour le transport de matiéres dangereuses.

Consommables couples flux/ fil : 860, 780 et P240. Pages : 16/21 a 21/21
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La scie a ruban TR 260 DG DA

La TR 260 DG DA se démargue grace a sa coupe d’angle droite/gauche a 60°, & sa descente
automatique et a son relevage archet par vérin hydraulique de série.

Constructeur ULTRA Modéle TR 380 DG SA

Structure Pendulaire Qutils : a lame ruban

Dimensions lames L'x¥x ep (mm) 3120x27x0,9 mm

Butée : 6m

Commande Semi-automatique

Capacités maximales dans le plein rond : @ 275 mm ; carré (L x H en mm) 260x260 mm
rectangle (Lx H en mm) 370x160 mm ; profils (tubes, poutrelles, etc.)

Coupesbiaises : -60° a +60°

Vitesses de coupe mini: 40 m/mn ; Vitesses de coupe maxi: 80 m/mn

Puissance du moteur de scie (kW) : 1,5 kW
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Descriptif de mode opératoire de soudage du constructeur ou du fabricant (DMOS)

Lieu: L'ILE

DMOS reférence N° : 1

PV-QMOS N°: 10

Constructeur ou Fabricant : Ets LUTAS
Nom du soudeur : Dupont

Procédé de soudage : 121

Type de joint : bord a bord

Détails de préparation de joint (Schéma) *:

EXAMINATEUR OU ORGANISME
D'EXAMEN : Apave

Méthode de préparation et nettoyage :
Meulage

Spécification matériau de base : P460NJ4
Epaisseur du matériau de base (mm) : 9.95
Diamétre du matériau de base (mm) : ..........
Position de soudage de l'assemblage : PA

Schéma de préparation Disposition des passes
Ext.
Ext.
e N
v Cas
A 3 ) 1 1
- N s BEX
\/ e
! Int.
Int.
Parametres de soudage :
Pass . - | Dimension | Intensite | Tension a Type.de Alimentation | Energie de
| Procédé . , .
en métal A I'arc courant en fil Soudage *
d’apport Vv Rolarité Vitesse
d’avance *
1 121 3,2 420 28 CC+ 140
2 121 3,2 450 30 CC+ 155
3 121 3,2 550 30 CC+ 190
4 121 3,2 580 32 CC+ 200

Produits consommables : désignation : .........
marque ettype : ...............
Etuvage ou-séchage spécifique : 3h /300°C

Gaz de protection / flux : endroit : ....ovveevrinennn.
ENVEIS & tiivieieeeirereeeeieieeeeans

Débit'de gaz:

Type d’électrode d

Température de prechauffage : > 50°C

Température entre passe : < 250 °C
Traitement thermique apres soudage ou vieillissement : oui
Temps, Température, Méthode : 30 mn / 550°C

Examen : BTS C.R.C.1.

endroit : ...
ENVEIS I civiiriereeeieierernreneenns
e tungsténe / Dimension :...
Détail de gougeage ou de reprise envers :

.....

- Epreuve : U43

Autres informations & cceeivor e,

.........................................................................

par ex. : balayage (largeur maximale)
OSCIllatioN & .ooeeie e

.........................................................................

* Fréquence, temps d'arrét : .........coor
* Soudage pulsé détails : .........ooviiciin e
* Distance tube contact/ piece : ...
* Détail du soudage plasma @ .....c..ccccvvveennnne.
* Inclinaison de la torche : .....ooooviiiiiiiiiinnnnn.

- Sujet N° 07ED13
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EXTRAIT Norme NF A 36 215 : Aciers soudables a grains fins pour le transport de
matieres dangereuses.

Tableau 5 : Caractéristiques mécaniques a température ambiante.

Epaisseur Rp0,2 B A% Rpo.2/Rm | Bnx A% ‘ Ravon
Nuarce d'acier du produit min min max min | depliage
38 Zeay a2 [N s IET { W
[Niss giatint} N/mn Lod™s
P265 NJ2 3<e<3B 265 410-530 27 0,85 10 000
P285 NJ4 35 <e <50 255 410-530 75 0,85 10 000 1e
50 <e<70 245 390-510 24 0,85 10 000
70 < e <100 225 370-450 24 0,85 10 000
P285 NJ2 3<e<16 285 | 470-580 23 0,85 10 000
16 <e<40 280 470-580 23 0,85 10 000 2e
40 <@ <60 275 470-580 22 0,85. 10.000
P345 NJ2 3<e%16 345 | 510-650 22 0,85 10000 .
‘ O ‘ ‘ e
16 < e < 40 345 510-650 22 0,85 10-000
P345 NGJ2 3<e<35 345 510-630 22 0,85 10 000
P345 NGJ4 35 <.e <50 335 490-630 22 0,85 10000 3
B0 <e<75 315 480-630 22 0,85 10000 |- \
75 < & €100 305 470-610 21 0,85 10 000
P400 NGJ2 . 3<e<16 - 400 - | 550-875 20 0,85 10 000 2% S
‘ Be
P400 NGJ4 16<e<35 390 550-670 20 0,85 10 000 - :
. P440 NJ4 8ze<12 440 | 6304725 14 0,85 10 000" ‘ 4’
. : . e -
‘ 12<e<20 440 | 630:725 20 0,85 . | 10000
P4B0 NJ2 8<e< 16 460 . |/640-726 20 0,86 | 10000 . 4e

Tableaq 6 : Valeurs minimales de 'énergie absorhée
par la rupture de flexion par choe
(Eprouvette-Charpy V)

Energie de rupture
{éprouvettes trangversales)
Nuance d'acier Jn
-20°C -40°C
P265 NJ2 : 27 - -
P265NJ4 -— 27
P285 NJ2 27 —
P345 NJ2 27 —
P345 NGJ2 27 —
P345 NGJ4 — 27
P400 NGJ2 27 —
P400 NGJ4 — 27
P440 NJ4 — 27
P460 NJ2 27 —_—
1) Moyenne sur 3 éprouveties avec aucune valeur
individuelle inférieure & 19 J.
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