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EFE GIS 2
Repere a reporter sur la copie

SESSION 2010

CAPLP

CONCOURS EXTERNE
ET CAFEP

Section : GENIE INDUSTRIEL
Option : STRUCTURES METALLIQUES

ETUDE D’UN SYSTEME TECHNIQUE
ET/OU D’UN PROCESSUS TECHNIQUE

Durée : 8 heures

Calculatrice électronique de poche —y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou a
écran graphique — a fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément a la
circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique
est rigoureusement interdit.

Dans le cas ot un(e) candidat(e) repére ce qui lui semble étre une errveur d’énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit l’épreuve en conséquence.

De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypothéses, il vous est demandé de la (ou les)
mentionner explicitement.

NB : Hormis ’en-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat,
comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé
comporte notamment la rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de

signer ou de Uidentifier. @



EFE GIS 2

Durée 8 heures — coefficient 1

Partie Durée conseillée

A Etude de fabrication 2 h 30

B Recherche du développement et
de la longueur capable 1 h 00’

c Etude d'assemblage 1h 30

D Etude de temps 1h 30

E Métallurgie 1h 30
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ETUDE D’UN SYSTEME ET/OU D’UN_PROCESSUS TECHNIQUE

Durée 8 h

Contenu du dossier :

- Documents Sujet :

Texte du sujet

- Documents Techniques :

DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT

1112
2112
3/12
4/12
5/12
6/12
712
8/12
9/12

DT 10/12
DT 11/12
DT 12/12

Plan d’ensemble du condenseur
Dessins des détails
Nomenclature et données de calcul

Orientation et nomenclature des tubulures

Extrait du CODAP
Métal d’apport 1

Métal d’apport 2

Métal d’apport 3
Extrait 1 de EN 15608
Extrait 2 de EN 15608
Types d'assemblage
Positions de soudage

- Documents Réponses :

DR
DR
DR
DR
DR
DR
DR
DR
DR

110
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
710
8/10
9/10

DR10/10

Feuilles de débit et d’approvisionnement
Gamme de fabrication

Fiche de valeurs de programmation
Coordonnées du développement
Graphe d’assemblage

Réseau PERT

Planning Gantt

Contrdles des soudures

Diagramme de Schaeffler

DMOS

pages DS 1/12a12/12

Format A3
Format A3
Format A3
Format A3
Format A4
Format A4
Format A4
Format A4
Format A4
Format A4
Format A4
Format A4

Format A4
Format A3
Format A4
Format A4
Format A3
Format A3
Format A3
Format A4
Format A4
Format A4
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Condenseur

Mise en situation :

L’Etude porte sur un condenseur situé dans un complexe pétrochimique de production de gaz
naturel. Il a pour rdle le traitement de I'éthyléne.
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Partie A - ETUDE DE FABRICATION

Données :

- Plan d’ensemble du condenseur DT 1/12

- Dessin des détails DT 2/12

- Nomenclature et données de calcul DT 3/12

- Orientation et nomenclature des tubulures DT 4/12

- Pliage de la t6le de 4mm d'épaisseur avec un vé de 32 mm (pour 90° Al = -8)
- Le découpage au laser des Rep. 7.1 et Rep. 7.2 nécessite un bord mini de 10 mm
- Les machines traditionnelles de I'atelier permettent de débiter les formats de

téles disponibles: 1000 x 2000 — 1250 x 2500 — 1000 x 3000 — 1500 x 3000

Parc machines :

1 cisaille guillotine. Capacité = 3000 mm Ep. = 6 mm maxi en inox

1 cisaille a lames extra-courtes. Capacité = 4 mm maxi en inox

1 perceuse a colonne. @ percage = 3 a 16 mm. Céne morse 2

1 poingonneuse 700 KN. @ maxi = 30 mm

1 presse-plieuse 900 KN. Vés standards de 12 a 80 mm. Longueur Vé = 2500 mm
1 banc d’oxycoupage et découpage plasma "Nertajet"

1 découpage plasma manuel. Ep. = 10 mm maxi

1 rouleuse type pyramidal. Capacité = 2500 x 12

1 rouleuse type planeur (3 rouleaux). Capacité = 1000 x 8. Croquage = 4mm maxi
1 poste TIG. Intensité maxi = 250 A

1 poste semi-automatique. Intensité maxi = 250 A

1 poste arc électrode enrobée. Intensité maxi = 300 A

1 meuleuse d’angle portative @ 230

1 meuleuse d’angle portative @ 125

1 poste de découpage au laser

Problématique :

Pour préparer la fabrication d’'un condenseur, vous devez définir les besoins en matiére en
tenant compte des moyens de production et des formats commerciaux disponibles.
Vous avez également la responsabilité de I'étude de fabrication de la virole Rep. 4

Travail demandé :

A 1- Calcul des débits du corps du condenseur

- Définissez les débits sur le Document Réponse DR 1/10 des éléments en tdle
inoxydable épaisseur 4 mm ; soit les repéres 1; 2; 4; 7.1; 7.2; 12.
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A 2- Feuille d’approvisionnement

- Complétez la feuille d’approvisionnement (DR 1/10). Les viroles formant le corps
de l'appareil (Rep 1; 2; 4) seront pour certaines réalisées en plusieurs parties.

- Justifiez vos choix et laissez les calculs et les schémas nécessaires apparents sur
la feuille de copie, en tenant compte des détails d'assemblage.

A 3- Gamme de fabrication de la virole Rep.4

- Sur le Document Réponse DR 2/10, déterminez les différentes phases et sous-
phases nécessaires a la fabrication de la virole Rep.4 en indiquant :

e Les machines utilisées en vous référant au parc machines défini ci-dessus

e Les réglages

e Le nombre de passes prévu

e L'outillage nécessaire

Partie B— RECHERCHE DU DEVELOPPEMENT
ET DE LA LONGUEUR CAPABLE

Données :

- Plan d’ensemble du condenseur DT 1/12

- Dessin des détails DT 2/12

- Nomenclature et données de calcul DT 3/12

- Orientation et nomenclature des tubulures DT 4/12

Problématique :

Vous devez mener 'étude en vue de la réalisation de la tubulure A3 (entrée d’eau). Un
gabarit papier sera prévu pour le découpage du Rep. 15-1.

Travail demandé :

B 1- Recherche des données de tracage de I'assemblage du Rep. 2 avec le
Rep.15-1 en vue d’'une programmation sur FAO

Sur le document réponse DR 3/10, on vous demande de :
- Déterminer les données nécessaires pour réaliser l'intersection (cotes extérieures)
- Compléter le document réponse aux endroits prévus
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Nota :

- Le Rep. 2 sur le document du progiciel de tragage devra correspondre au Rep. 15-
1 du condenseur

- Le Rep.1 sur le document du progiciel de tragage devra correspondre au Rep. 2

du condenseur

B 2- Recherche des cotes de développement

Sur le Document Réponse DR 4/10, on vous demande de définir et de reporter les
coordonnées des points de la courbe du Rep. 15.1

Partie C —- ETUDE D’ASSEMBLAGE

Données :

- Plan d’ensemble du condenseur DT 1/12

- Dessin des détails DT 2/12

- Nomenclature et données de calcul DT 3/12

- Orientation et nomenclature des tubulures DT 4/12

Problématique :

En vue du montage des sous-ensembles du condenseur a I'atelier, vous devez mener
I'étude sur 'assemblage des éléments constituant I'un des sous-ensembles.

Travail demandé :

C 1- Elaboration d’'un graphe d’assemblage et d'instructions

On vous demande :
- D’établir le graphe d’assemblage et d’instructions du sous-ensemble "Calandre +

Faisceau tubulaire", soit les repéres: 3, 4, 5, 7.1, 7.2, 11, 12, 131, 13.2, 141,
14.2 sur le Document Réponse DR 5/10
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Faire apparaitre les instructions nécessaires, notamment :

- Les méthodes adoptées et les matériels utilisés pour la mise en position
- Les contréles intermédiaires (dimensionnels, des soudures,..)

- La nécessité de mise a longueur en cours d’assemblage

- Les pointages qui ne sont pas suivis immédiatement du soudage

- Le moment choisi pour le dudgeonnage des tubes

- Le moment choisi pour le soudage TIG orbital des tubes du faisceau

Ci-dessous, le graphe d'assemblage général des sous-ensembles

D
3]
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Rep. Désignation R
NS
s 20
S E on
33 b
Calandre + S & ~
i - ﬂ
Falsce?u S 3 S §
tubulaire QO SIS
s 2 3
= -~
P N 32 )
S| TS
] ] .§ a
Boite 3=
supérieure / s Q S
g \ 2 & § ¥ 5
S 3 S8 L
F R S &
§%
=87
Boite 3= 3
- r _u 1N Es ]
inférieure
SEE-
Pied / Condenseur
Tampon
supérieur
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Partie D - ETUDE DE TEMPS

Données :

- Plan d’ensemble du condenseur DT 1/12

- Dessin des détails DT 2/12

- Nomenclature et données de calcul DT 3/12

- Orientation et nomenclature des tubulures DT 4/12

Ressources humaines disponibles :

- Albert est uniquement employé pour les débits sur la découpeuse laser dont le taux

d’utilisation est trés élevé toute 'année

- Nicole est soudeuse qualifiée en 141 et en 111 sur les aciers inoxydables et peut réaliser

les assemblages en aciers non alliés d’usage courant

- Marcel est en mesure d'utiliser toutes les machines traditionnelles, de pointer et de

souder les aciers non alliés d’usage courant

La disponibilité des opérateurs apparait clairement sur le planning Document Réponse

DR 7/10

- Seules les taches relatives au montage (taches 1 et 13) nécessitent la présence de 2

opérateurs.

- Certaines taches relatives a d’autres fabrications en cours (X, Y, X1, X2, Y1) sont

présentes sur le planning

- La mise a I'épreuve du condenseur n'est pas prise en compte sur ce planning. Elle est

effectuée par un organisme extérieur a I'entreprise.

Problématique :

Vous étes employé dans le service méthodes de I'entreprise, on vous demande de définir
le temps nécessaire a la fabrication et a 'assemblage des sous-ensembles "Pied" et
"Tampon" du condenseur . Vous devrez également prévoir les ressources humaines et

matérielles nécessaires.

CAPLP externe Génie industriel — Option Structures métalliques

Session 2010

Etude d’un systéme et/ ou d’un processus technique

Sujet DS 8/12




Parties a étudier sur le graphe d’assemblage général :

Calandre
+Faisceau —— Parties du condenseur

tubulaire s g ,
a étudier

Boite
supérieure

Corps

Boite
infépiefire

Pied jl Condenseur E46

Tampon
supérieur

Travail demandé :

D 1- Réseau PERT appligué a la fabrication et a 'assemblage des sous-
ensembles "Pied" et "Tampon" du condenseur

On vous demande de :
- Compléter sur le Document Réponse DR 6/10 pour un seul condenseur, le réseau
PERT en indiquant pour chaque tache DTA, DTO

- Faire apparaitre le chemin critique théorique induit de ce graphique

- Déterminer le temps le plus court pour la fabrication et 'assemblage des sous-
ensembles considérés

D 2- Graphigue GANTT

Le responsable du bureau des méthodes a commencé I'élaboration d’un planning.
On vous demande sur le Document Réponse DR 7/10 d’'insérer au plus tard les
taches manquantes (3, 4, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 21) et de déterminer le temps total.

Ce planning est prévu pour 3 condenseurs (les temps sont multipliés par 3)

Les disponibilités des postes de travail apparaissent sur le planning Document
Réponse DR 7/10
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Partie E - METALLURGIE

Données :

- Extrait du CODAP DT 5/12

- Métal d'apport 1 DT 6/12

- Métal d'apport 2 DT 7/12

- Métal d’apport 3 DT 8/12

- Extrait 1 de EN 15608 DT 9/12
- Extrait 2 de EN 15608 DT 10/12
- Types de soudage DT 11/12

- Position de soudage DT 12/12

Problématique :

Aprés avoir réalisé les échantillons de soudage pour lassemblage du corps du
condenseur, on doit définir si les défauts visuels sont acceptables.

Un DMOS sera élaboré. Les besoins en matériau d’apport et en temps pour 'assemblage
du tampon Rep.9-1 avec la téle de plaquage Rep.9-2 seront définis.

Travail demandé :

E 1- Défauts de forme et de surface des soudures

Des macrographies des soudures du condenseur ont été effectuées. En
appliquant la démarche suivie pour la premiére macrographie, on vous demande :

- d’analyser les trois autres macrographies sur le Document Réponse DR 8/10

- de définir si les défauts décelés sont acceptables ou feront I'objet d'un refus
d’'aprés le tableau 11.A1-2 du CODAP 2005 (Document Technique DT 5/12)

Nota :
- Les défauts sont présents sur toute la longueur de I'échantillon, soit 450 mm.
- En ce qui concerne les soudures d’angle, la valeur calculée de la gorge est de 2,5

mm (g calculé)

CAPLP externe Génie industriel — Option Structures métalliques Session 2010
Etude d’un systéme et/ ou d’un processus technique Sujet DS 10/12




E 2- Soudage mixte

On vous demande de :
- Choisir le métal d’apport le mieux adapté parmi les trois proposés (voir DT 6/12 ;
DT 7/12; DT 8/12)

Vous ferez apparaitre la démarche compléte :
- Calcul du taux de dilution et justification du choix final
- Tracé sur le diagramme de Shaeffler (DR 9/10)

Détail de 'assemblage a I'échelle

P265GH EEEEE Chagque carré partiel
/ comptera pour un % carré

// - T ]
e |
! = \\3'\—
e ~
Rep 9.1 \ *--_._.“‘\
X2CrNi L@oz: ; -
N~ — > 3 ’I

Composition des aciers de base

Désignation | % C | % Cr | % Ni [% Mo |% Mn| % Si | % Cu | % Nb

P265 GH 0.17 0,2 0,08 15 0,3
X2CrNi1809 | 0,03 | 18,5 9,2 2 0,75
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E 3- Descriptif de Mode Opératoire de Soudage

En utilisant les documents DT 9/12, DT 10/12, DT 11/12, DT 12/12; on vous
demande de :
- Compléter le DMOS (DR 10/10), hormis les parties grisées.

Rappel :
£ . 60 Ul
nergie de soudage en Kl/Cm En= ————
1000V

E 4- Soudure circulaire

- Calculer le nombre de baguettes de métal d’apport nécessaire pour réaliser la
soudure du Rep.9-2 avec le Rep.9-1

- Définir le temps théorique pour faire cette soudure

Nota :

- Longueur utile d’une baguette = 950 mm
- Diametre moyen de calcul = 908 mm
- Rendement du procédé = 1 (pertes négligeables)

CAPLP externe Génie industriel — Option Structures métalliques Session 2010

Etude d’un systéme et/ ou d’un processus technique Sujet DS 12/12




EFE GIS 2

g
[ =4
se | g2
Lo i
oN | G
“wy

=0

23 |s
< = 3 | 38
o~ & o5
L L S 83 E§
o 27 b o 28 g“
P~ I': (@] | EE m:
o 8 o 2 3 | st
c c td | hIE e o8
8 o] (18] = ..I%_ [ R=%
ks| s} O 8 <5 | 2
' = < o i
Q Q Q @
% 2
o o
= >
< el
o 2
005 Q o
- 5 S $
o & 2
“ o~ i
— » — ™~
\ ‘IM r:. M~ '—\ —_— P~
N
A / \ \ \ i
/7 1 N
™3 . =
£0C
o
S 0
A_ \
©
(=]
g 3
= 00¢S
T4

/]
X

054

%
10Q_ ‘l

)

|

¥
h_ 1150

Sl

E

|

)

[
14-1
142

05£ 057

15-
&9

F
T,
:

007 <




EFE GIS 2

¢kl 1a anbjuyoe) snsseooud
enbiuyoa | un,p nofie aiwgisAs un,p epm3 ¥V 12 gV’ LY sebonbid ss| Inod sanbijuapi sebBojquiassy
oLoz b
uojsses (P 1050 SRS 1400

Eh
o~
—

4

DN

LS

LLLL L

A

~]

/

00r

7%

N\
NN

o

)

o

0ooe

9

\

B O R VRV

# TN TN

_ﬁ_\

A\

F

0 0S¢

L'l HO3 dvlad

L1l HD3 D v13a Nﬁ

001l

™~

i

SONSONNERNNNANNSONONNNNTTNp

000€

N

i

e
|—

6 D

A

w

|

(004

N

L‘LH

4

o341viad

[oHicUo D1 E:n:%\\

7

.

™

N

/

0C1-0EWH SNOTNOY vw/

gwwm
|

w
o~

W

,uﬁﬂ
=
N

NN N SNNANT

<t
o
©
e 0
S
)
=

)%

_.I

Z
]
/
/

>

NN

e

4

V//

Il HO3 V Ivi3d




EFE GIS 2

clie 1d anbjuyoe} snsseoosd un,p ) / A oppod
nofie swa)sAs un,p epm3 5y Sl aTead] op SPOJ)
g 680 60 iede)
:ﬁuomwm ESTOARI SlNG oo o0, p IadeA | neq SR
w / / agLIoE op massndzy
suoljerlasqo souenp| inessiedg uopeubiseqg|aign| 43 / / SIS 9P WEg00
60 8LINIOZX ¥ ainauadns ayog| | 1 CHNEp / / T 9P M 0T § U1 ap Uopssald
60 8LINIOZX ¥ ainaugui ayog| | z g T ¥ wiae aanaidy,p uotssag
60°8LINIDZX| 5z salleingny senbeid| g € o <9 oS mayeo ap amuisdia]
60 °8LINIDZX 4 alpuejeo ap sdiop| | [ o 0< 3¢ 29UAI05 ap amuRdwma],
000¢ BuoT mo_w:z%wmww mm.." um_www Mw_n_hw mmm me T o 0 SMALIR IO 3P BT
drsezs| ol peid ap enbejd| | | z-9 o 3 gy o) Sk e
B0BLINIOZX| ¥ SuWgnxep seueod| z | 1/ Gl £00 L bt it oo
BO8LINIOZX| ¥ alieipsulaiul sueolys| | | 2oL hiilh 0 s1o S S e
dr GeZS ZL abens| ap sejai0| z 8 b 0 0 o000
HO s9zd 0T suodwel| g 1-6 uou uou anbuLiag) uatuyeI
608 LINIOTY g suodwe) sep sabenbejd| z z6 uou uou adumssay
orx091eld|  60°gLINIOZX|  o¢ sepug| z | -0b won on mdeBopry
9x09 teld|  60'8LINIDZX 9 wEEnao L 1L P
60 8LINIDZX t suuy sp anbejd| | zl - - -
V)| _eosuNozx] € 0SZ NG eininani| | | el L0 LY SHPIR P FRRC)
(Lv) LedAL|  so8LNIDZX| 92 0LNd 05z Na epug| | | zelL t ¢ wondsoas op A4
(2v)|  60°8LINIDZX € 00L NG einingnt| | | 1-p1 o) ) UORIASUOD 3 AT
(gv) | edAL|  60°8LINIDZX 44 OLNd 00L NG epug| | | ZbL S00T JVAOD | 00T dVAO0D UGINSI0D P 3POD)|
(rv'ev)|  60°8LINIOZX £ ooz N@ aninani| z | L-si S TP oL
(pv'ew)l odAL|  60'8LINIDZX ve OLNd 00Z N epug| Z | 25k [O[ED ap saauuo(]
80'8LINIDOZX SL z v'zy Psegnyi| 1 gl
aarssed “pdeaa| MAN
asssed adeaag mauau]
TONT

0ss1 iy SPIA [E)0) Splog
068 [l aede)
[ TO0ED
madep, neg apmig
! / 3 anbiIag JuImapTesy,
7 I e amdesSopey
! / e HOISOLI0I Ip anassiedaans
i I fessa,p aeq
T 3 ey a3, p uorssasg
<9 0s | o ap amyeiadaay,
! T W | I P uossALY
dﬂ—uun“ u“mhn_'_._mnl Juruuoy Bhv—n._ﬂz
oo e L o
008 WP MNASNAANOD adiy,
008D upday
el ymagsue))
e )
dWl4 3d 3ndOV1d

oL

¥d3d Sd4OD NA IDOVIIWASSY v13d

N.h/

ARN

V.

Ll

LLLSITTYATT T,

LA

NN

L' Y23 9 1Iviad

2

P TRT TS

i

AOSNSNNNNNN

S|0IA-8UDDYD SBDIqUISSSY |11 Y23 4 TIVIAA




EFE GIS 2

2Ly 1a anbjuyoe) snsseooud un,p
nofe ewejsks un,p epnig
oLozZ sanbijjejew sainjonng suondo-

uojssag

[eLisnpul 8luan) aulee 47dv0

008

006

NOILVINIRO.Q IS0

Z:1 HO3 auuy sp anboid

T +2k| T-88001 NHAN]| 80 8TINID 7XSL [#/1,,1]ze5 wonenseag [ ¢y
3 61T|  L-8TOOINA| 80 STINID ZX| VI0] 01| 00T nea aios| +v
€ 61|  L-8TOOINA| 80 STINID ZX| V10| 01| 00T nea sanug| €y
€| €I L-8200INA| 80 8TINED ¢X| V10| 01| 00T| mddeAanios|zy
€ €LT|  L-8TOOINA| 80 STNFD 7X| VI0[ 01| osz| madea aanug| 1v
u:ﬂoZ oogﬁz
| anoureiq XNeujej| odALINd| Na | uoneuSisaq |doy
SaINNqn} IP AINJB[IUIWON]




CODAP DIDACTIQUE 2005 Division 1 = Partie T —~ CONTROLES ET INSPECTION
Annexe T1.A] - CONTROLE VISUEL

Tableau I1.A1-2

EFE GIS 2

Assemblage type

Catégories de construction

.|

| w

L{oul)
0<sjets < T +2mm

Surépaisseurs

s, = Voir ci-dessus

0<s;<3mm | 0<s;<4dmm | 0<s;<4mm | 0<s;<5mm

0<s4 E%avecgl z g caleulé

Effoﬁdrements

§;=0

sauf pour Iz position « plafond » pour laquelle :

85 SMIN{-I%,2mm}

10 mm

Caniveaux

5¢< 0,5 mm sur

20 mm 30 mm

distance admissible entre 2 défauts
supérieurs a 6 fois la longueur du plus petit

40 mm
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NERTALINOX CN 24.13 =ar|

APPLICATIONS PRINCIPALES :

» Soudage des aciers austénitiques hautement dlliés sur des aciers non alliés et faiblement alliés.
» Soudage des aciers 24 % Cr, 12 % NI,

NORMALISATION EQUIVALENTE* :

* En ralson de cerfaines divergences avec Ia norme comrespondante, la classiicatlon proposée n'a pas un caractére absoiu.

Organisme AFNOR AWS BS. DIN
Repeére de norme A B1-313 A59 2001.2 8556 Werkst.Nr
Syrbolisction N.Z23-12L ER309L 309592 SG X2 CrNi2412 1.4332

ANALYSE CHIMIQUE MOYENNE SUR FIL :

s | | % | & | m [ 5 ] &
0,015 [ 1.7 | 04 | 24 ] 13 | <0,030 | < 0,030

REFERENCES/CONDITIONNEMENTS :

Métal d'apport Rétérence & (mm) Conditionnement
NER%ﬁJil:r;lOX 1076-0236 1.2 bogugﬁes dressées,
4 S coupées,
HING L longuewr : 1000 mm,
1076-0238 2 sous &tul carton,
1076-0239 24 confenance : 5kg
CAPLP externe Génie industriel — Option Structures métalliques Session 2010
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Métal d’apport pour soudage
des aclers refractailres,
au chrome-nickel du type 25.20

NERTALINOX CN 25.20 it

APPLICATIONS PRINCIPALES :

» Soudage et rechargement des aclers réfractaires au chrome-nickel de type 25.20 ef nuances voisines :
- AFNOR : Z5 & Z10 CN 25.20,

-DIN : X 12 Cr NI 25-20.

- AlSl: 310 et 3108, )

* Utilisation recommandée en premiére passe dans fous les cas ol une pénétration réguliére et une bonne
compacité sont exigées (procéda TIG).

» Parmi les nombreuses applications !

- Génle nuclédire,

- Génie chimigque,

- Industries du péirole et pétrochimie,

- Chaudronnetie spéciale.

3406

NORMALISATION EQUIVALENTE* :

* En rakon de cerfaines divergences avec la narme carrespondante, la classification praposée n'a pas un caractéie absolu.

Organisme AFNOR AWS B.S. DIN
Repére de norme A 81313 AB9 2901.2 8586
Syrmbolisation N.Z 2520 ER 310 310594 5G X 12 CrNI 26.20

CARACTERISTIQUES MECANIQUES MOYENNES :

Résultats sur moule NFA 81-314.

RmM Re A 5d KVa+20°C
MPa MPa % J
580 | 410 I 30 [ 65

» Caractéristiques mécaniques essentiellement variables suivant les conditions technologiques d'utilisation :
épdisseurs des assemblages, procédés de soudage. séquences d'exécution; traitements thermiques, stc.

ANALYSE CHIMIQUE MOYENNE SUR FIL :

c | Mn | si | cr | NI I s | P
0,09 | 2,0 | 0,45 | 7 | = | 0,010 | 0,015

IDENTIFICATION : bleu

REFERENCES/CONDITIONNEMENTS :

Métal d'apport Référence & (mm) Conditionnement
N%I:QNT g%r%gx 1076-0081 2 bcgugﬁes drassées,

; = coupées,
10760088 8.2 longueur : 1000 mm,

sous &tul carton,
confenance : 5 kg
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Métal d’apport pour le soudage TIG
des aclers fortement dlllés

et aclers Inoxydables spéclaux
LEXAL W 22.9.3.N

3420

APPLICATIONS PRINCIPALES :

* Soudage des aciers austéno-ferritiques DUPLEX résistant @ la corrosion (type URANUS 45 N).

* Assernblage de tuyauteries dans le domaine de I'extraction off-shore de gaz et de pétrole et industrie
chimique. Le métal fondu satisfait aux exigences de 'essai de corrosion G48A de I'ASTM.

CARACTERISTIQUES : .
Dépdét austéno-feritique CrNiMo & basse teneur en C résistant & la cormrosion fissurante jusqu’a 300 °C.

NORMALISATION EQUIVALENTE* :
*En raison de cerfaines divergences aviec ia norme corespondante, la classificafion poposée nt pas un caactére absolu,

Organisme AWS DIN
Repére de norme ALY 8554 Werkst.Nr
Symbalisation ER 2209 SGEX2CrNIMo23.2.3 1.4452

ANALYSE CHIMIQUE MOYENNE :

C|Mn|SI|C:|S|P|Ni‘M0|N
so,ms| 1.6 | 0,5 | 228 | 0,010 | 0,010 | 85 l 30 | 0,20

IDENTIFICATION : rouge, @ =2 mm

REFERENCES/CONDITIONNEMENTS :

Métal d'apport Référence 2 (mm) Conditionnement
LEXALW 229.3N 1076-5195 1.6 Egsggg:ﬁ dressées,
1076-5200 ! &tul plasflque de 5 kg
1076-5206 24 longueur : 1000 mm
1076-5207 32
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ISOITR 15608:2000(F)

Tableau 1 — Systéme de groupement des aciers

Groupe Sous- Types d'acier
groupe
1 Aciarz avac une limite délasticité minimale spécfida R, < 460 Nimm* ¥ of uns
compeasition an % :

C=025

Zi=z0ED

Mnz 1,70

Mo <0700

220,045

F< 0,045

Cu< 0400

Ni<05E

Cr<0,3 {04 pour les pidcas moules) ¥

Nb< 008

V0,12

Ti=008

1.1 Aciers avac ure limite délasticte minimale spécfiss R < 275 Nimm*

12 Aciers avec une limite d'élasticité minimale spicfiée 275 Nimm® < R < 380 Nimm®

13 Arisrs & grains fins nomalisés avec une limite d'élastizité minimals spécifide

R, > 360 Nimm®

14 Aciars & résistance amélionde & la cormosion atmosphérigus dont la composiion paut
dépasser las sxigences pourun élément unique indiqud en 1.

2 Aciars & grains finzs & frailsmeant Il'ialmmnésari?.n &t acisrs moukss avsc uns limile
d'élasticiié minimale spécifiéa A, > 360 Nimm

24 Aciars & grains fins & iratament thammomécaniqua et aciars moulkés avac uns limile
délasticité minimale spécifiée 380 Nimm™ < R < 460 Nimm®

22 Aciars & graing fins & fratameant thammomécaniqus et acians moulkés avac une limile
délasticité minmale spécifiéa A, = 460 Nimm*

3 Acisrs frampés ot revenus st atiam & durcissement siructural sauf les aciers
incoydablas avec une limite d'dlasticibé minimals spécifide A, > 380 KWmm®

34 Aciars frempés ol revenus avec uns limite d'élasticilé minimale spécifide
380 Nlmm < R, < 680 Nmm®

32 Acisrs trempés ot revenus avec uns limite d'élmticité minimale spécifidée
R, =B Nimm®

£
33 Aciars & durcizsament struclural sauf les aciens inoxcydables

4 Aciars aliés au Cr-Mo-(Ni) & fable tensur an vanadium sves Mo 0,7 %t V< 01 %
4.1 Aciers avac Cr=0.3 L stNi=07 %

42 Aciers avac Cr20,7 L eiNi<18%

{3 swvrs ]
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ISOITR 15608:2000(F)
Tableau 1 {fin
Groups Sous- Types d'acier
groups
5 Hcisrs au Cr-Mo sans varadium avec C2 0,35 % ®
&1 Acisrs avec 076 %= Crs 156 % et Mo =0,7T%
g2 Aciersavec 1,5 %< Cred 5 B et T B <Moz12 %
&3 Acisrs avec 35 %< CreTD B et 04 B < Mas07T %
B4  |AcersavecT 0% <Cre 00 Bt OT % <M< 12%
3] Acisrs aliés au Cr-Mo-[Mi) & forte teneur an vanadium
B.1 Aciers avec 03 % =Cre0 6 B Mo 07T et V=035%
6.2 Acmmavwc TS B <Cr235%, 075 < Mc2 12 Bt Vs035%
B3 Aciars avec 35 %= CraT0 %, Mo 07T B et D45 RV 055 %
E4 Arisrs mvac 70 %< Crs 125 %, 075 <Mos12 %tV 035%
7 Acisrs inocydables famitiques, martenzitiquas cu & durcizsameant struciural aves
Cs035Bet1B5%=Crs30%
71 Aciary inoxydables famitiques
T2 Acisrs iroxydables martensiliquss
7.3 Agisns inoxydables & durcissement sinsciural
8 Aciars inocpdables ausiéntiquss
8.1 Aciars inoxydables susténiiques avec Cr= 19 %
82 Acians imoxydables ausiéntiquas avec Cr> 19 %
B3 Aciars inoxydables austéniiquas au manganase aves 4,0 %< Mn< 12,0%
3 Acisrs aligs su nicksl avec Ni< 100 %
a1 Agiars alids au nicksl avec Ni= 3,0 %
B2 Aciars aliés au nicksl avec 30 % <Mi<8,0%
B3 Agi=re alliés au nicksl avec B0 % <Ni< 100 %
10 Aciars imocydables austénofaritiques (duplax)
104 Agiars inoxydables susténofariiques avec Cr< 240 %
102 Agiars inoxydables austénofariliques avac Cr=240 %
1" Acisns couveris par bs groupe 1 2saf 0255 <C <05 %
141 Acians comme indiqués an 11 avec 0,25 % < C < 0,35 %
12 Agiars comme indiquésan 11 avec 0,35 %« C<05 %
i Conformémant & la spéciiication das nommas prodult des aelers, B, peut Sire remplacds par Ry, ; of Ry ..
¥ Une valour suparcurs est admiss & condtion qua Cr + Mo + NI + Cu + Vs 0,75 %.
€ *gans vanadium " signifia sons ajout deibans dars ke makdna
4 Une valsur supsrisure est admisa & condilon qua Cr+ Mo+ I+ Cu 4+ Vs 1 %,
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Les types d’assemblage

P = « plate » BW = bout a bout
T =tube FW =en angle
>ou=125 . >ou=125
| o [ D
] a— )
o A W
(=] =
o %
3 )
A A W
'700’
11
>ou =125
i
P BW P FW T BW T FW
Il est & noter que I'assemblage de piquage a disparu en tant qu’essai de qualification, on parlera d'assemblage tube / tube.
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Les positions de soudage

=
—
=
o
—_—
=
=
o
_
=
—_—
_—
_—
—_—
—

PG Verticale en descendant

PA Gouttiére

(il

PG Verticale descendante

Figure 1: Positions de soudage pour les assamblages de toles

PE Plafond

8) Soudures bout a bout

PD Angle au plafond

b) Soudures d'angle

Tube : en rofation
Z PA Axe : herizantal
PC Corniche Soudage : i plat
e Sem—
=
=
= ‘ @ Tube : fixe
= !! PF Axe : horizontal
PF Verticala en montant 1
Tube : fixe
PC Axe : vertical

Soudage : corniche

a) Soudures bout a bout

v

A7

PB Angle a plat

Tube : en rotation
P38 Axe : horizontal
Soudage : aplat

Tube : fixe
PF Axe : horizontal
Soudage : verticale montante

PF Verticale montante -
Tube : fixe

PB Axe : vertical
Soudage : angle a plat

b} Soudures d'angle

Figure 2 : Positi de d pour les

Tube : fixe
PG Axa : harizantai
Soudage : verticale descendanta

Tube : fixe
PG Axe : horizantal

Tube : fixe
PD Axe : vertical
Soudage : angle au plafond

de tubes
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