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PRESENTATION DE L’ETUDE TECHNIQUE

EFIGIS1
» Principe de fonctionnement de I'’échangeur thermique :

Un échangeur de chaleur est un dispositif permettant de transférer de I'énergie
thermique d'un fluide vers un autre, sans les mélanger. On utilise cette méthode
pour refroidir ou réchauffer un liquide ou un gaz quand il est impossible ou difficile
de le refroidir ou de le chauffer directement.

a) Schéma de principe :

Piquage E : Piquage B : Piquage A :
Entrée de I’eau de Sortie de I’hydrogeéne Entrée de I’hydrogéne
refroidissement gazeux humide gazeux humide

Cloison de
passe

Assemblage

Bride / Plaque tubulaire
Piquage D : Par boulonnerie
Sortie d’eau de
refroidissement Piquage C :
Sortie de condensats
de I’hydrogéne
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b) Conditions de calcul :
Type d’échangeur : - Echangeur avec des conditions d’exploitation normales
et connues, de faibles facteurs de risque ainsi qu'un acceés facile.

Fluides contenus : - Calandre : vapeur d’hydrogéne (inflammable),

- Faisceau tubulaire : eau de refroidissement.

L’appareil chaudronné doit étre étudié avec les conditions de calculs suivantes :

Catégorie B2 Faisceau tubulaire Calandre
Pression de calcul (bars) 4 0,25
Température min (°C) -10 -10
Température max de
caleul (°C) 30 55
Pressnon d’épreuve (bars) 6 0.55
Température d'épreuve o °
Ambiante (bars) 20°C 20°C
Diamétre de I'appareil DN 250 ( ®ext =273.1) DN 250 (®Pext =273.1)
Fonds a utiliser Fonds CAPS DN 250
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PARTIEDS 1 ETUDE D’UN SYSTEME TECHNIQUE

1A — Etude du levage :

1A 1 - Positionnement et cotation des oreilles de levage de I'échangeur :

* 1A 1a- Etablir 'expression et calculer la valeur des coordonnées du centre de

gravité de 'ensemble a vide. Le tableau ci-dessous donne, par rapport au point de
cotation O, les coordonnées des centres de gravité des différents sous-ensembles
constituant 'échangeur a vide.

Point de cotation 0
dans le plan de
symétrie (x, y) de
I’ensemble

Boite latérale simple Ref 11000 | 3115 2391,4 71,56

Boite d'échange Ref 12000 55,8 79,6 -8,1

Faisceau tubulaire Ref 13000 150,3 1540,5 44,06
Berceau support fixe Ref 14000 14,73 6941 -403,9
Fourrure support fixe Ref 15109 4,12 643,1 -82,44
Berceau support mobile Ref 14000 15,27 1866,9 -381,8
Fourrure support mobile Ref 15109 4,12 1823,1 -47,9
Corps de I'appareil Ref 15000 127,94 1107.,5 76,1

1A 1b- Sur le document réponse DR1, tracer a I'échelle les axes des oreilles de
levage (les centres des trous d’accroche des élingues).
Lors de la manutention, les platines rep. 16 et 19 restent horizontales.

Données :

L’entraxe des trous est de 900 mm.
Les centres des trous d’accroche des élingues sont @ 250 mm au dessus de I'axe x passant par le
point de cotation 0.

1A 1c- Sur copie et d’'aprés le schéma du document DT 5/ 7, déterminer les cotes
C, et C; de pergage des oreilles de levage respectivement gauche et droite.
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1A 2 - Calcul des soudures : on souhaite vérifier les dimensions des soudures de
assemblage : oreille de levage gauche sur la virole a partir des ressources du
document DT 5/7.

¢ 1A 2a- Calcul de la norme de 'effort : 1 Fi , exerceé par I'élingue sur l'oreille de
levage gauche.
Nota : les manutentions étant effectuées a vide, on utilisera le poids a vide de
I'échangeur.

Données :

Les oreilles sont placées longitudinalement sur la cuve.

G =9.81 m/s®

L’angle formé entre le corps de I'appareil et I'élingue est de 60°.

e 1A 2b- Calculer les composantes Ry, R, de I'effort F.

e 1A 2c- Calculer les contraintes subies par la section d’'un cordon.
Données :
L'oreille de levage est assemblée par 2 cordons de soudure.
On utilise un coefficient de pondération des efforts de 1,5.
Dimensions du cordon : longueur 40 mm, apothéme a = 3mm.

o 1A 2d- Vérifier la résistance d’un cordon.
Données :
o, = 265MPa

k =0’7

1A 3 - Dans une situation exceptionnelle de maintenance, le donneur d’ordre de 'étude
de cet échangeur souhaite, tout de méme, pouvoir le manutentionner sans le vider
totalement de son eau de refroidissement. De I'application du CODAP, il résulte qu’il est
nécessaire de renforcer 'assemblage entre les oreilles de levage et la calandre de
'échangeur.

Proposer sur le document DR2, a main levée un dessin de la modification de cet

assemblage pour l'oreille gauche sur lequel figureront :

- la cotation des soudures.

- la définition non cotée, mais dans des proportions proches de la réalité, des formes
géomeétriques.

Données :

Les oreilles sont placées longitudinalement sur la cuve.

Procédé de soudure : soudure a 'arc a I'électrode enrobée.
Dimension des cordons des oreilles de levage : apothéme a = 4mm.
Longueur de contact de l'oreille de levage avec le renfort : 80 mm.
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1B - Vérification de la conception des enveloppes et des fonds de I’échangeur
d’aprés le CODAP 2005 didactique en situation normale de service :

On souhaite utiliser des fonds de type CAPS et tube DN 250 pour la réalisation du corps
de I'appareil. Pour la fabrication des enveloppes cylindriques, on souhaite utiliser une
épaisseur identique a celle des fonds de 6,3 mm.

1B 1 - Calcul de la contrainte f dans le faisceau tubulaire, puis dans la calandre.
On souhaite utiliser du tube normalisé DN 250 sans soudure pour réaliser les boites
latérales ainsi que la calandre de I'échangeur.

¢ 1B 1a- Calculer la confrainte f dans le faisceau tubulaire en situation normale de
service.
¢ 1B 1b- Calculer la contrainte f dans la calandre en situation normale de service.

Données :

On utilise du tube en acier équivalent a un P 265 GH.
Rm =410 MPa

Rp0.2 a température ambiante (20°C) = 255MPa
Rp0.2 (a 100°C) =215 MPa

1B 2 - Calculer I'épaisseur minimale des fonds et conclure quant a I'épaisseur de
commande.

Données :

Pas de surépaisseur de corrosion.

Tolérance de fabrication : 15% de I'épaisseur.

Fonds CAPS (fond d’extrémité elliptique en un seul élément pour tube) d'épaisseur 6,3 mm.

1B 3 - Calculer 'épaisseur des viroles de boite.

Données :

Contrainte f= 167 MPa

Tube sans soudure

Tolérance en moins sur 'épaisseur : 15 %
Pas de réduction d'épaisseur €z
De=273,1 mm

Pas de surépaisseur de corrosion
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PARTIE DS2 ANALYSE D’UN PROCESSUS TECHNIQUE

2A — Etude de la planification de la conception et de la réalisation de I’échangeur :

Le support de cette étude concerne la planification des étapes de conception et de réalisation
de I'échangeur (plan d’ensemble DT 1 /7).

Problématique :

Afin de réaliser le suivi de I'affaire de I'échangeur, on vous demande d’étudier la planification de
'ensemble des étapes. Sachant que ces étapes sont clairement définies au niveau de leurs
antériorités et de leurs durées, dans le tableau suivant.

Données :
*» Plan d’ensemble de I'échangeur DT1/7
= Détails des piquages DT 2/7
= Nomenclature DT 3/7

= |iste des taches et des antériorités :

Rep Opérations Antériorités Durée (1/2 journée)
A | Etude et dimensionnement 4
B | Etudes des solutions de fabrication A 2
C - | Réalisation des plans d'ensemble et de détails A; B 8
D | Etudes des approvisionnements C 2
E | Demandes de prix D 0,5
F | Etablissement du cahier de soudage c 1
G |Commandes et sous-traitance D;E 12
H | Etablissement du graphique d'assemblage C 0,5
| - | Etablissement de la liste des opérations B; H 1
J | Préparation des gammes de fabrication I 2
K | Contrle des piéces livrées G 0,5
L | Fabrication des piéces et sous-ensemble J; K 8
M | Assemblage H: L 4
N | Soudage F, LM 4
O [Dudgeonnage N 1
P | Contréles O 0,5
Q | Epreuve hydraulique N; O 1
R | Peinture P, Q 1

Préambule de la méthode PERT :

Le graphique PERT ici, met en évidence le temps total de I'affaire, c'est-a-dire qu'il regroupe le temps passé sur
I'étude, sur la préparation du processus de réalisation ainsi que le temps passé a la fabrication et au contréle que
demande le code de construction. Ce graphique va nous informer sur le temps total du projet ainsi que sur les
taches qui prendront le plus de temps et sur celles qui pourront étre réalisées entre-temps (marges).
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Travail demandé :

2A1- Matrice des antériorités :

=  Sur e document DR 3 / 10, établir la matrice des antériorités des différentes taches.

2A2- Construction du graphe PERT pour un ensembile :

= Suivant les données de la matrice des antériorités, définir, en utilisant la méthode
PERT, le graphe, sur le document DR 4/ 10.

2A3- Rechercher les délais de réalisation et/ou de livraison d’'un ensemble :

= Définir le chemin critique et le tracer en rouge sur le graphe DR 4/ 10.

» |ndiguer a partir du chemin critique la durée totale de I'affaire sur le document DR 4
110.

2A4- Ordonnancement de la fabrication d’une pré-série de 3 échangeurs :

Avant de lancer la fabrication d’'une série de 50 échangeurs, le donneur d’ordre
souhaite que I'entreprise lui réalise une pré-série de 3 échangeurs afin de valider le
marché.

On vous demande de définir, en utilisant la méthode PERT, le graphe qui prendra
en charge la pré-série de 3 échangeurs sur le document DR 6 / 10 et indiquer a
partir du nouveau chemin critique le délai minimum nécessaire a la réalisation de
cette pré- série.
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2B - Industrialisation des berceaux supports de I’échangeur :

Cette étude concerne lindustrialisation des berceaux supports de 'échangeur (plan de sous-
ensemble DT 4/7

Maquette de I’'ensemble :

Problématique :

Pour préparer la fabrication d'une commande de 50 échangeurs, 'entreprise vous demande
d’étudier le processus de fabrication des berceaux supports. Pour cela :

» Vous devez définir les besoins en matiére en tenant compte des moyens de
production et des formats commerciaux disponibles.

= Vous devez aussi répondre aux exigences du manuel qualité de I'entreprise et
choisir un nouveau moyen de découpe.

» Vous avez également la responsabilité de 'étude d’'assemblage des berceaux
supports, toujours dans le souci d’optimisation du processus de production.

Objet de ’étude : ‘

Berceaux supports

Pied fixe

Pied mobile
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Données :

Plan d’ensemble de 'échangeur DT 1/7

Détails des piquages DT 2/7

Nomenclature DT 3/7

Plan de sous-ensemble berceaux supports DT 4/7
Perte aux plis DT 6/7

Mise en position des pieces DT7/7

Parc machines :

» 1 cisaille guillotine : capacité = 3000 mm Ep. = 6 mm maxi en inox.

= 1 banc découpage plasma haute définition "ESAB".

= 1 rouleuse type planeur (4 rouleaux) : capacité = 1000 x 8. Croquage = 4mm maxi.
= 1 presse plieuse « PRECIMECA » : capacité = 2000 mm et puissance = 60T.

= 1 poste de soudage semi-automatique : intensité maxi = 250 A.

= 1 meuleuse d’angle portative & 125.

Données technologiques :

= Le découpage plasma nécessite une distance de 10 mm minimum entre le bord de la tdle/piéce et
la distance entre piéces.

= 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 mm.

Travail demandé :
2B 1- Analyse du processus de débit pour les berceaux supports d’un échangeur :

2B11- Définir les débits sur le document réponse DR 6 /10 des éléments en tdle
épaisseur 6 mm ; soient les repéres 16 a 22.

2B12- Le débit des piéces sera réalisé sur une machine de découpe plasma a
commande numérique de votre entreprise. Grace a un outil de fabrication assisté par
ordinateur (FAO), intégré dans la chaine numérique de votre atelier, le programme sera
généré automatiquement et sera transféré directement sur la machine. Néanmoins une
réflexion sur 'optimisation de I'imbrication des différents développements des berceaux
supports a été réalisée sur le document réponse DR 7 /10.

Suite a cette optimisation (DR 7/10) on vous demande :

= d'indiquer sur chaque développé le numéro du repére correspondant a la piéce
et de calculer la valeur X et Y de 'imbrication proposée sur le document DR 7
10.

= de préciser les points d'amorcages et les sens de découpe de chaque piéce
permettant une optimisation totale des trajectoires de découpe. (1 seule téte de
découpe plasma sera utilisée).

2B13- Calculer le nombre de feuilles de téles a approvisionner pour faire face a la série
de 50 échangeurs sur le document réponse DR 8 /10.
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2B14- Le manuel qualité de l'entreprise précise qu'il convient de prévoir une solution de
repli pour faire face aux arréts de maintenance planifiés ou non planifiés des machines
de haute technologie. Une solution de repli consiste a faire appel a la sous-traitance.
Lors de l'étude d'industrialisation, il faut donc préparer un dossier de sous-traitance a
destination des entreprises partenaires susceptibles d’assurer cette sous-traitance.

Afin de respecter cette recommandation pour la machine de découpe plasma, on
vous demande :

* de donner sur le document réponse DR 9 /10, pour la découpe des berceaux
support, les avantages et les inconvénients du procédé de chacune des
entreprises sous-traitantes (w, x, y et z). Cette étude comparative doit prendre
en considération les paramétres : matériaux et qualité (voir I'exemple sur la
découpe plasma du document DR 9/10).

= de donner sur le document réponse DR 9 /10, la compatibilité des procédés des
sous-traitants par rapport a la découpe des berceaux supports (voir l'exemple
sur la découpe plasma du document DR 9/10).

2B 2- Gamme d’assemblage de ’ensemble pied fixe.

2B21- Sur le document réponse DR 10/10, déterminer les différentes phases et sous-
phases nécessaires a 'assemblage, sur table de montage ou sur gabarit, de 'ensemble
pied fixe en indiquant :

» La modélisation isostatique des différentes mises en position.
> Les serrages possibles.
> ...
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NOMBRE [REPERE | DN PN  Diam.Tube |Ep.tube| Matiere tube Type bride | Matiére bride Accessoire Matiére joint Ep. joint | Nombre boulons | Désignation boulons OBSERVATION
1 A 150 20 168.3 5.4 |P265GH EN10216-2 11B BF4A8N NFE 29204 - - 3 8 20*%110 Entrée d'hydrogéne gazeux humide
1 B 100 20 114.3 6.3 |P265GH EN10216-2 11B BF48N NFE 29204 - - 3 8 18*110 Sortie Hydrogéne gazeux humide
1 C 40 50 48.3 3.68 |P265GH EN10216-2| 11B BF48N NFE29204 - - 3 4 16*90 Sortie condensats Hydrogéne
1 D 80 20 88.9 5.6 |P265GH EN10216-2 11B BF48N NFE29204 |Coude 3D 90° DN80 Ep5.6|AE250B NFE 49281 3 4 18*100 Entrée eau de refroidissement
1 E 80 20 88.9 5.6 |P265GH EN10216-2 11B BF48N NFE29204 - - 3 4 18*100 Sortie eau de refroidissement
Jeu de
montage
il . .
e N7 — o Boftte latérale simple Réf : sous ensemble 11000

410

180° 335.15
e

BoTte d'échange Réf : sous ensemble 12000

Corps de 'appareil Réf : sous ensemble 15000
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DT3/7 NOMENCLATURES
Graphique de décomposition
[ Ensemble I Sous-ensembles | [ Eléments | Rep | Qté
Boite latérale simple Virole de boite 2 1
11000 Bride de corps type 12B DN250 PN20 5 2
Fond CAPS 1 2
Boite d'échange Tube 288.976.6 1" 1
12000 Bride type 11B DN80 PN80 ep5.6
Coude 3D 90° DN8O0 ep5.6
Tube 988.9*5.6 12 1
Bride type 11B DN80 PN80 ep5.6
Virole de boite d'échange 3 1
Fond CAPS 1 2
Bride de corps type 128 DN250 PN20 5 2
Cloison de passe 4 1
Faisceau tubulaire Plaque tubulaire 8 1
13000 Tirant court lg=1208
Tirant long Ig=1613
Entretoise
Chicane inférieure
Chicane supérieure
Refroidisseur d’hydrogéne Ecrous H M8
Réf ; 10000 Déflecteur de tubulure 15 1
Tube faisceau 925.4*3.4
Berceaux supports
14000 Ame support fixe 18 1
Gousset support fixe 17 1
Platine support fixe 16 1
Ame support mobile 21 1
Gousset support mobile 20 1
Platine support mobile 19 1
Corps de I'appareil
15000 Tube p168.3*5.4 14 1
Bride type 11B DN150 PN20 ep 5.4
Tube 2114.3*6.3 13 1
Bride type 11B DN100 PN20 ep6.3
Tube 248.3*3.68 9 1
Bride type 118 DN40 PN20 ep3.68
Virole de calandre 6 1
Fourrure support 22 2
Plaque tubulaire d'échange 7 1
Pontet de plaque de firme 23 1
Accessoires Plaque de firme
16000 Oreilles de levage
Les éléments non repérés ne sont pas définis dans le
dossier technique et ne sont pas essentiels pour mener
les études demandées.

REPERE NB. DESIGNATION MATIERE
1 2 | Fond CAPS DN250 ep6.3 P 265 GH
2 1| Virole de boite P 265 GH
3 1| Virole de boite d'échange P 265 GH
4 11{ Cloison de passe 304 L
5 2 | Bride de Corps BF 48 N
6 1| Virole de calandre P 265 GH
7 1| Plaque tubulaire avec rainure 304 L
8 1| Plaque tubulaire simple 304 L
9 1| Virole 48.3x3.68 1=337 P 265 GH
10 1} Coude court rayon sch40S ANSI B16-28 - 3" (88.9x5.49) - 90.00° |P 265 GH
11 1| Virole 88.9x5.6 =332 P 265 GH
12 1| Tube diam. 88.9 P 265 GH
13 1| Virole 114.3x6.3 =320 P 265 GH
14 1| Virole 168.3x5.4 1=256 P 265 GH
15 1 | Déflecteur de tubulure $235
16 1| Platine support fixe 5235
17 1| Gousset support fixe $235
18 1| Ame du support fixe §235
19 1| Platine Support mobile $235
20 1| Gousset support mobile $235
21 1 | Ame Support mobile $235
22 2 | Fourrure support 5235
23 1 | Pontet de plaque de firme 304 L
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RESSOURCES CONSTRUCTION MECANIQUE DT 5/7

Ressources pour le calcul des cotes de percage des oreilles de levage.

Axe des oreilles de
levage

Cote Cr 3 dé ) Cote C, a déterminer
ote L1 a determiner | ! \ | Virole cylindrique
e e m— - \ — — — — — — — —'- ........................ .
| i
. 7

Axe virole

Ressources pour la vérification des dimensions des cordons de soudure.

By

Sl . : L

Vue en coupe du cordon
de soudure.

Mise en place de I'effort

Schématisation de la
section du cordon de
soudure.

e
N " Contraintes subies par
LT la section du cordon de
soudure.
:t - ¢ om R
Condition de résistance : k«g} gy + 3= (*rz + 'rﬁ‘} =7, et 6; = o,
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TABLEAU DE PERTE AU PLI

Ep{Ve | Ri| F | B | o |165/150{135(120|{105| 90 | 75 |60 (45 30|15 | 0
6 1 7 4 -0,11-03]-05(-0,7|-11]-161-1,3[-091-06(-0,3] 0,1 ] 0,4
08| 8 [13]| 5 |55 -01,-03/-05]-07]-11]1-1,7{-13]-08]-04| 0 [04]0,8
10116 ] 4 7 -0,11-03/-05/-08|-12{-18|-13[-08/-03]02]07]1,2
6 1 11 ] 4 -02]-04{-06/-09]|-13|-19]-16[-12]-09]|-05]-0,2] 0,2
1 8 113 8 [55 -02|1-04/-06{-09|-14| 2 |-16]-11]-0,7/-03]02] 0,6
10 {16 ] 7 7 -021-04/-06/-09|-141-21[-16]-11]-05] 0 |05]| 1
12 | 2 6 |85 -021-04[-06] -1 ]|-15|22|-16] -1 |-03{03]09] 1,86
8 {13122 (55 -03{-06[-09[-14] -2 |-28[-24{-19]|-15| -1 [-0,5]-0,1
1016116 | 7 -03(-06/-09]|-14] 2 |-29]-24]|18]-13[0,71-02]|0,4
1,61 121 2 |13 ]85 -03/-06[-09{-14|-21]| -3 {-241-1,7| -1 [-04]03]| 1
16 1261 9 | 11 -031-05[-09/-14]|-21]-32[-24[-15]-07]011] 1 |18
20 {331 7 | 14 -021-05/-09{-14]1-221-34{-24|-14|-04/07 11727
10 (16132 ]| 7 -041-08[-13]|-191-2,7|-3,7]|-32|-26] -2 [-1,4]-09]-0,3
12| 2 124185 -041-08]-12(-18/-27]|-38|-31[-25|-18/-1,1]-04] 0,3
2 116126]| 16| 11 -03|-07{-12/-19|-27| -4 |-31[-23]-14]/-05]03]1,2
20 (33112 ] 14 -03]-07(-12{-19|-28|-42]-32]|-2,1] -1 0 111122
25| 4 9 17,5 -031-07(-12|-23]-29|-45|-32[-19/-07/06118] 3,1
121 2 142 185 05| -11-16]-23]-33|47]| 4 |-32]|-25|-1,8{-1,1]-0,4
16 1261129 [ 11 -065|-09/-156/-23|-33]|-48]-39| -3 |1-21]-1,2]-0,3] 0,6
25|20 (33[20] 14 -04|-09/-15{-23|-34| -5 {-39]|-28]-1,7/-06]05]| 1,6
25 | 4 | 15 {175 -041-09[-15{-24|-35]-52[-39]|-26|-14[-01112]25
3215 {11] 22 041-09(-15[-28]|-36|-56| 4 |-24]|-08!/071{23]3,9
16 [26 ] 49 | 11 -06/-12(-19|28| 4 |-57|-47]|-38|-29] 2 |-1,1(-0,1
20 13332 14 -05{-11{-18|-28| 4 |-58]-47]|-36|-25[-1,3]-0,2] 0,9
3 125 4 ]23][175 -05(11[(-18|-28|41| 6 {-47]|-34]|-21[-07]-06] 1,9
32| 5 [16 | 22 Af -05|-11/-18(-281-42|-631-47]|-31]-15[01117]3,3
40 (65 ] 12 | 18 05| 1118]-29|-45|68]-48|-29]/-08[13133]5,3
20 {3354 ] 14 -071-16(-25]-37|-53}|-751-63|-52| -4 |-28]-16]|-04
25 4 | 42 {175 -071-15[-25(-37]|-53|-77|-6,3]-49]|-35[-211-0,7] 0,7
4 1321 5 |34 22 -0,71-15[-24|-37|-54|-79]|-631-46|-291-12]04 | 2.1
40 (6,5 27 | 28 -07|-141-241-37|-56|-84]|-63|-42|-21| 0 |21] 42
50 | 8 | 2135 -06(-12(-24|-38|-58|-89|-64([-398|-13/12]37]86,2
25| 4 | 67 |17,5 -09]1-19(-31/-46|-66|-94|-79|-65/-51]|-36]|-22]-0,7
32| 5 {52] 22 -09[-191-31|46|67]96|-79|-61/-44|-27]|-09](0,8
5 40 165] 42 | 28 -09(-18! -3 |1-46|68(-10]|-78|-57/-35|-1,3]/08| 3
501 8 | 33|35 -08(-18| -3 |47 -7 |-10]-79|-53]-27]1-01]25] 5,1
63 [ 10 | 26 | 45 -08(-17| -3 |47|-73|-11] 8 |-48|-17|15]|46]| 78
321 5 |75 22 -111-23[-38{-56] 8 |-11]1-95|-77|-59|-4,1]-2,3]|-0,6
40 |65 | 60 | 28 -11]1-23(-37{-55|-82|-12]-94|-68|-41[-14]12]3,9
6 [ 50| 8 | 48] 35 -1 122-36{-55|-82|-12]-94|-68|-41[-14{12]3,9
63 [ 10 | 38 | 45 -1 1-21({-36|-56{-85|-13(-95|-62| -3 [02]34]86,6
80 [ 13 ] 30 | 55 -1 1-21/-36[-571-89]|-14[-961-561-15|25|66] 11
40 | 6,5 1107 | 28 -151-311 -5 |-74|-11]-16]-13|-10| -8 |-57]-3,3| -1
50 | 8 | 85| 35 14| -3 [49]-74|-11[-156{-13|-98]| -7 [-43]-15]| 1,3
8 [ 63 [ 10| 68| 45 -14|1-29(-49|-74|-111-16 | -13{-92|-58]-25/0,9| 4,2
80 [ 13 | 53 | 55 -131-291-48|-75|-11[-17|-13|-84(-42] 0 |42]|8,4
100 16 | 43 | 71 -1,31-28(-48|-76|-12[-18 |13 |-77|-27{23| 74| 12
50 | 8 [134] 35 -19/-39{-63]-93|-13|-19-16|-13{-10(-72]-43]|-15
63 [ 10 | 105| 45 -1,8|-38/62(-92|-13|-191-16|-12|-88[-53|-1,8]| 1,6
10 180 [ 13| 85 | 55 -1,71-37161[-92|14]|-20|-16]|-11| -7 [-27][17] 6
100 16 | 67 | 71 -1,71-36| 6 [-93|-14]|-21]|-16]|-11{ -5 [-02| 5 | 10
125( 20 | 53 | 89 -16|-35[] 6 |-95|-15/-221-16|-97{-34{29]92| 16
Remarque: Utliser de préférence les valeurs surlignées
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MISE EN POSITION DES PIECES

| NORME NF E 04-013
Symboles de base
Symbolisations frontales équivalentes . -
Représentation normale | Représentation simplifiée Symbolisation projetée

= @

1

3 |—»
3
E—
@ >

Autres symboles suivant fonctions

. Symbolisation Symbolisation
Fontion frontale projetée
Mis? en position appui
rigoureuse

MIP Centreur complet @

Centrage
Centreur dégagé @
(locating) -

Exemple de mise en position:

12
Pidce 1 @ @
1

2 oU T;

.\ piece 1
3

=1L L ©

O
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Positionnement des oreilles de levage
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Début au plus tard

/

Date de fin au plus tot Date de fin au plus tard
Taches critiques N° des taches définissant le ChemMIN CHILIQUE : .....cooceiriee ettt et st er e s st ene s ces e ses sesanesasenesnsass snssns
\..,m,,,..”..4,,,‘.W,A.,,W,WNW,WJ% . o ] . ] B
Taches fictives Temps le plus court pour terminer la fabrication d’un changeur « ...t et sve s




Début au plus tot

Début au plus tard

Taches critiques

Taches fictives

Date de fin au plus tot

Repére de la tiche Nom et durée de la tache

«—

?

—
-

/'

Date de fin au plus tard

N° des taches définissant le nouveau chemin critique :

Temps le plus court pour terminer la fabrication de la pré-série de 3 échangeurs : .........c..oovineinnn s
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2B.11 - Feuille de débit des berceaux supports
de I’échangeur
- BERCEAUX SUPPORTS
Pied fixe
. . L T e E
‘REP Désignation Nbre Longueur Largeur Ep

16 6 mm
17 6 mm
18 6 mm
22 6 mm

Pied Mobile

Désignation Longueur Largeur
20 6 mm
21 6 mm
22 6 mm
Caleuls: o o S

2B.12 - Mise en téle des berceaux supports pour un

échangeur
CAPLP interne Génie industriel — Option Structures métalliques Session 2011
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2B.13 - Feuille d’approvisionnement des berceaux
supports pour faire face a la série

.
.
.
»
»
.
.
.
.
.
.
-
»
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
'y
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
»
»
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
»
.
.
.
.
»
-
»
.
»
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.8

Caleuls :

Yasdssssensensrr e

8688008000000 00800008000000000s00000s0

essssseenvsvessna

0000000050080 0000000000000008000908000000000080a0R0sRsRIRRTE

D Justifier vos choix. Faire figurer les calculs et les schémas nécessaires a I'étude sur votre feuille de copie’ =+ 70 1

Repéres .  Désignation fDimensio’n‘ duformat |  Nombre
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EFIGIS1

2B14 - CHOIX D’UN SOUS-TRAITANT POUR LA DECOUPE DES BERCEAUX SUPPORTS

 REFLEXION AVANT APPEL D’OFFRE CHEZ LES SOUS-TRAITANTS

SOUS-TRAITANT

 AVANTAGES

INCONVENIENTS

Sous traitant W
Découpe laser

Qualité :

Matérigux ;-

COMPATIBILTE AVEC LA COMMANDE

- Observation:

= Compatlble ’

Sous traitant X

Matériaux :
Découpe jet d’eau AT N

Qualité:

Sous traitant Y
Découpe plasma

supérieures la

que la sa1gnee

,,_Ce procede est blen adapte a la '

3 consommables

Vltesse de decoupe 1é et la comcrce de la coupe augmente ains

Sous traitant Z
Oxycoupage

Qm BTSN R
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Sous/Ensemble:

N°Phaseet |

SfPhase

~ Désignation

GAMME D’ASSEMBLAGE

Sous/Ensembile:

N°Phaseet
S/Phase

_GAMME D’ASSEMBLAGE

, _."x,pésigpatidn ‘t”‘, c
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