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FE2-10.1
SUJET

Contexte de I'étude

L'étude concerne un bloc porte intérieur. |l s’agit de I'un des produits fabriqués par l'entreprise
FRUDENE.

La porte intérieure est constituée d’'un cadre menuisé comprenant deux montants et trois
traverses. Le remplissage est assuré par deux panneaux trois plis en bois massif naturel (Tilly).
Assemblage par tenon/rainure ; profil droit et chanfreins arrétés.

L’essence utilisée est I'épicéa.
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Partie 1 Confort acoustique

Données

Il s’agit de procurer un minimum de confort a l'usager, a savoir : le protéger des bruits indésirables
(voisinages, bruits extérieurs...) et lui fournir une qualité d’écoute des sons utiles (conversations,
musique ...)

L’objet de I'étude porte sur l'indice d’affaiblissement acoustique (R,) d'une paroi séparative des
espaces jour et nuit d’'une maison individuelle.

La paroi intérieure est composée d’une partie en brique creuse avec enduits platre ayant un indice
d’affaiblissement de 36 dB d’'une surface de 8 m? et d’une porte ordinaire d'indice d’affaiblissement
acoustique de 20 dB ayant une surface de 2 m’.

Travail demandé

1.1 Calculer I'indice d’affaiblissement acoustique Ry, pour un panneau trois plis de 19 mm.
1.2 Calculer l'indice d’affaiblissement acoustique R,, de la paroi.
1.3 Calculer l'indice d’affaiblissement acoustique R,, de la paroi si la porte est ouverte.

1.4 Calculer lindice d’affaiblissement acoustique R, de la porte si celle-ci présente un jour
dans sa partie basse de 1 cm, la hauteur de porte étant de 2 m.

1.5 Refaire le calcul de la question 1.4 pour un l'indice d’'affaiblissement acoustique R,, de la
porte de 30 dB, de 40 dB. Que constate t'on ?

1.6 En considérant une porte isophonique ayant un indice d’affaiblissement acoustique de 28
dB, déterminer le R,, minimal du reste de la paroi pour obtenir un indice d’affaiblissement
acoustique R, global de 34 dB. Proposer une composition de cloison sur ossature
métallique (type Placostil)

Partie 2 Amélioration de produit

Problématique

L’entreprise souhaite faire évoluer le produit pour répondre a de nouvelles exigences du marché :

o Le mode de réalisation des cloisons évolue vers une voie séche . en fonction des
contraintes dimensionnelles, thermique, acoustique, incendie..., les compositions et les
épaisseurs des cloisons varient.

o Pour des cloisons performantes du point de vue acoustique, les baies constituent le
point sensible de la paroi.

Travail demandé

2.1 Etablir une coupe horizontale partielle montrant I'adaptation de l'huisserie a une cloison
d’épaisseur variable (70 a 120 mm). Le principe d’'un profil monobloc peut étre modifié.

2.2 Avec pour objectif 'amélioration des performances acoustiques du bloc porte, proposer, a
I'aide de schémas différentes solutions cohérentes entre elles.
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Partie 3 Etude de fabrication

Contexte

L’étude porte sur la mise au point de la fabrication d'une variante de traverse haute a « chapeau
de gendarme »

Travail demandé

3.1 Rappeler les définitions du pas d’'usinage et du pas principal. lllustrer ces deux
grandeurs a l'aide d’'un schéma.

3.2 Décrire l'outillage utilisé : type et caractéristiques, matiére des outils, conditions
d’utilisation... Croquis possibles

3.3 Etablir le contrat de la phase de défongage sur MOCN.

3.4 Rédiger le bordereau de programmation aprés avoir établi un algorithme de
développement.

fPartie 4 Maitrise statistique des procédés

Données

Lors de la réalisation de la feuillure des ouvrants de la porte, un échantillon de 50 piéces usinées
de facon consécutive (échantillon A) et un échantillon de 50 piéces prélevées pendant une journée
de travail (échantilion B) ont été réalisés.

Echantilion: A
24,92 24,97 24,99 25,08 24,96
24,92 25,1 24,98 25,06 24,94
25,05 24,96 25,1 25,05 24,96
25,09 25,02 24,92 25,09 24,98
25,01 25 25,03 24,94 25
25,09 24,94 25,08 25,08 25,08
25 25,05 24,97 25,07 25
24,91 24,95 25,09 24,99 25,07
25,01 25 24,95 24,95 24,96
24,93 25,08 24,97 24,96 25,03
Echantillon: B

25,23 25,26 25,19 25,21 25,35
2517 25,35 25,26 25,24 25,22
25,23 25,14 25,28 25,15 25,21
25,14 25,19 2517 25,33 25,12
25,17 25,27 25,26 25,3 25,35
25,12 25,18 25,36 25,18 25,22
25,23 25,14 25,16 25,29 25,11
25,25 25,35 25,29 25,25 25,19
25,13 25,33 25,32 25,18 25,18
25,12 25,16 25,33 25,21 25,36

L’intervalle de tolérance imposé par le bureau d'étude est de 0,6mm.
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Travail demandé

4 1 Calculer :

la dispersion de la machine (avec une probabilité d’environ 2 défectueux pour mille)
la dispersion du procédé

la capabilité Cm de la machine

la capabilité Cp du procédé

Pindicateur Cpk et présentez graphiquement le phénoméne.

4.2 Analysez la situation et proposez une éventuelle remédiation.

4.3 Ftudiez la possibilité de réaliser la feuillure a I'aide d'une défonceuse (détaillez et justifiez votre
proposition)

Dp de défongage : 0,1 mm
Dp de rabotage : 0,4 mm

(Dp .: dispersion procédé)

| Partie 5 Contrdle de réception

Le contréle par attribut

I s’agit d’organiser un contréle de réception par attribut normalisé sur des approvisicnnements de
panneaux de 3plis. Un panneau est considéré comme défectueux s'il présente un ou plusieurs
défauts sur I'une ou l'autre de ses faces. Les défauts sont les suivants :

=  Poches de résine
= {races de manutention
=« rustines »

Les lots livrés sont de 80 panneaux. Le niveau de qualité acceptable est de 4.

5.1 Critérier les 3 défauts possibles afin d’6ter toute ambiguité a leur identification.
5.2 Proposer successivement les plans suivants :

Normal simple
Normal multiple
Renforcé double
Réduit double

5.3 Pour chacun des plans vous devez préciser tous les éléments nécessaires a la mise en
place du plan (taille d’échantillon, niveau d’acceptation, niveau de rejet etc.) Un graphique de
saisie des valeurs et de prise de décision sera apprécié pour chacun des plans.

La maitrise de 'humidité

Pour étre transformé de maniére convenable, les panneaux doivent étre réceptionnés et stockés a
une humidité de 12% environ.

5.4 Rappeler la définition de 'humidité du bois (grandeurs et unités)

Sujet CA/PLP 4/6



5.5 Proposer un protocole de mesure de 'humidité par pesées. Par quel autre moyen
'humidité du bois peut étre mesurée ?

5.6 Déterminer I'humidité moyenne du lot d’éprouvettes suivant :

Masse Masse
Eprouvette humide anhydre
g g
1 21,6 19,1
2 23,7 21,4
3 20,8 18,7
4 22,8 20,9
5 22,4 20,1
6 21,1 19,3

5.7 Fixer et justifier les conditions d’ambiance du local de stockage.

Partie 6

Calcul de prix

Données

Prévisions des ventes et des consommations de portes en intégrant les phénoménes de tendance

et les phénoménes saisonniers.

Les ventes de I'année écoulée servent de base aux prévisions des ventes des mois a venir :

Période [N°de période | Demande
janvier 1 20
février 2 70

mars 3 50
avril 4 25
mai 5 85
juin 6 60
juillet 7 45
aout 8 95

septembre 9 92
octobre 10 45

novembre 11 120

decembre 12 65
Total 772

Travail demandé

6.1 Représenter graphiquement les ventes passées
6.2 Donner intuitivement la prevision des ventes de portes pour le mois de janvier

6.3 Donner par la méthode des moyennes mobiles la prévision des ventes de portes pour le
mois de janvier.

6.4 Afin de pouvoir réaliser des prévisions de vente a plus de 1 mois, donner I'équation de la
droite (régression linéaire) indiquant I'évolution de la tendance.

6.5 Repérer et calculez l'incidence des phénoménes saisonniers
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6.6 Réaliser la prévision de ventes de portes pour le mois de septembre, en cumulant
clairement l'incidence de la tendance et I'incidence de phénoménes saisonniers.

Pour les mois de juin et juillet prochains, le plan directeur de production donne pour les portes
intérieures les prévisions et les commandes fermes suivantes:

N° de semaine 22 23 24 25 26 27 28 29
Prévision des ventes 11 14 26 27 28 35 36 39
Commandes fermes 9 7 5 2 3 2 1 0

L’organisation de I'entreprise nous impose les valeurs suivantes pour les valeurs de stocks, les
tailles des séries économiques et les délais de fabrication:

Ss L D
portes intérieures 10 10 1 Ss stock de sécurité
ouvrants 5 10 2 L taille des séries
montants d'ouvrant 20 20 1 D délai de fabrication

6.7 Réaliser une étude de type MRP (Management des Ressources de Production)
débouchant sur un calcul de « besoins nets » des montants de dormant.
(Vous devez produire le PDP (Plan Directeur de Production) des portes intérieures, les calculs de
besoins nets intermédiaires aux montants de dormant).

6.8 L'entreprise travaille 35heures hebdomadaires, 5% de la capacité de l'atelier peut étre
consacrée a la fabrication de des montants d’ouvrant de portes. Présenter sur un tableau la
capacité hebdomadaire, la charge hebdomadaire et le taux de charge de I'atelier.

6.9 Présenter les déclenchements d’OF (Ordres de Fabrication) concernant les montants
d’ouvrants sur un planning de type GANTT.
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FE2-10.1

ACOUSTIQUE

EXTRAITS Précis de Batiment

AFNOR/NATHAN

2. BRUITS RERIENS -
ISOLATION ENTRE DEUX LOCAUX

2.1. Indice d'affaiblissement,

loi masse-fréquence

Lindice d’affaiblissement R caractérise les performances
acoustiques d’une paroi aux bruits aériens :

R=101log W,/ W,
avec ;
~ W, : puissance acoustique incidente sur la paroi,
-~ W, : puissance acoustique transmise par la paroi.

Pour une paroi homogéne, de dimensions infinies, sans
rigidité, la loi de masse s’écrit :

Ry = 101og [C (m-£)?],

Ry est I'indice d’affaiblissement a la fréquence f

avec : m masse par m? de paroi, f fréquence du son,

C est une constante : C =t/ pc olt p est la masse volumique
de Tair et ¢ la vitesse de propagation du son dans P'air.

2,2, Indice d'affaiblissement

unigque R, (€, C,.)
Dans la pratique, les éléments et les parois utilisés dans le
batiment présentent des comportements plus complexes.

Il est alors préférable d’utiliser des résultats d’essais
(fig. 11).

\
5. Ri (dB)
40
33
31,8
30
26,6
22,4
20
16,3
04—ttt
63 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Fig. 11. Indice d’affaiblissement d’une paroi mesuré par fréquence.

Les mesures sont effectuées dans la bande de fréquences
situées dans la gamme 125 Hz 4 2000 Hz pour les valeurs
en octave et dans la gamme 100 Hz 4 3150 Hz pour les
valeurs en tiers d’octave.
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Lindice R,, caractérise les performances acoustiques par
une seule valeur en comparant les mesures a une courbe
de référence (fig. 12).

704 R; (dB)
60
56
55
52
50
45 /
40
36
30 T 1 "1 10 T T T T T ——T ;
63 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
‘Fréquent SR
médiane (Hz) | 12| 250 | 500 2.» |
(B 36 | 45 55

Fig. 12. Courbe de référence des indices d’affaiblissement.

La méthode consiste a rapprocher sur le méme graphe la
courbe de référence, de la courbe de I'élément essayé par
bond de 1 dB, jusqu'a ce que la somme des écarts défavo-
rables soit la plus grande possible sans dépasser 10 dB.
Aprés avoir effectué ces décalages progressifs, la valeur de
la courbe de référence a 500 Hz est R,, : fig. 13.

A
70 dB
8
fsad
50 // !
/ r22 dB 125(16,3 14
0 7 250[224] 23 |06
i ;(LJ 500{266| 30 |34
e L 1000[318] 33 |12
W /;/ 2000(330] 3¢ |10
2 l/ Somme = 6,2 < 10,0
74 R, =52-22d8 =30 dB
10 >
63 125 250 1000 2000 4000 Hz

Fig. 13. Indice d'affaiblissement R,, : méthode de détermination.

Cette valeur est un paramétre intrinséque a I'élément essayé.
Or, le type de bruit aérien émis (bruit rose ou routier) n’ayant
pas la méme répartition de puissance acoustique par bande
d’octave, les performances de la paroi devront prendre en

Les équations de cette courbe sont données tableau 6.

compte deux coefficients d'adaptation de spectre ; C (pour le
bruit rose) et C, (pour le bruit routier). Un élément testé
sera donc caractérisé par R, C et Cy.

2.3.L0i de masse pratique, valeur de R,,
Pour les parois massives et homogeénes, on peut obtenir la
valeur du R,, de fagon semi-empirique. Si 'on trace sur un
diagramme la valeur de R,, (en dB) en fonction de la masse
par m? de la paroi, on obtient la courbe dessinée fig. 14.

AR dB
W
70 T T T / 69
65 Loi de masse pour
des parois homogenes //
60
55 //

50 ,/
e /

42_) I D A
4 e
>z
35 S
»"’ m
’l
0 R Masse
05" surfacique
2 kg/m2
20 4 B0 80 100 150 200 300 400 600800

- Fig. 14. Loi de masse pratique pour les parois homogénes.

" ‘Massa de la paroi m (kn/m?) . (0B)
m =< 50 (cloisons légéres) déterminé par-un rapport d’essais
50 < m=< 150 Rrose=17l0g m+5
150 < m= 700 Ryose = 40 log m—45
700=<m Rigse = 69

Tableau 6. Equations de la loi de masse (fig. 14).

Les coefficients d’adaptation de spectre C et Cy, prendront
les valeurs suivantes :

C =~124-2 pour des masses ¢levées;
Cy = 16 ~ 9 log m sachant que le coefficient C; doit étre
compris entre ~1 et - 7.

Pour les parois composites (paroi homogéne + doublage
thermique ou acoustique), I'indice d’affaiblissement acous-
tique n'est pas égal 4 la somme des indices d’affaiblisse-
ment des parois qui la composent. Dans le cas d'un mur
composé d’une paroi lourde (au moins 200 kg/m? et d'un
panneau de matériau absorbant fibreux (panneau de laine
minérale manufacturée de plus de 50 mm d’épaisseur)
collé sur une plaque de platre de 13 mm d'épaisseur,
lindice d’affaiblissement de la paroi compléte peut étre
pris égal & la moitié du R,, de la partie lourde auquel on
ajoute 36 4 38 dB.

Dans le cas de doublage dont les perforrr_lances acous-
tiques sont connues par leur AR (. 363), il vient :

Rw = praroi Jourde + AR

DR 1.1




2.4. Prévisions des indices d'affaiblissement
2.4.1. Parois « homogénes »

Pour les parois courantes présentées ci-aprés, on peut pré-
voir leur indice d’affaiblissement R,, en fonction de leur
constitution.

* Fenétres : le bruit de référence utilisé est le plus sou-
vent le bruit routier. Les fenétres et portes-fenétres peu-
vent recevoir le label de qualité Acotherm (tableau 7).
Les menuiseries recevant ce label, ont des performances
thermiques et acoustiques spécifiées.

.+ Label Acotherm R,, + Cy, {dB)
classe AC1 30 pour un double vitrage 4 (6) 4
classe AC2 36 pour un double vitrage 10 (6) 4
classe AC3 42

Tableau 7. Indice d’affaiblissement R, des menuiseries ayant le label
ACOTHERM.

¢ Portes paliéres : lorsqu’elles sont situées a lintérieur,
on utilise le bruit rose pour les essais. On peut, selon leur
constitution, prévoir deux indices d’affaiblissement
(tableau 8).
T Type - | Ry (dB)
porte pleine sans joint d'étanchéité . 20325
porte pleine avec joint d’étanchéité sur toute la périphérie | 252 38

Tableau 8. Indice d’affaiblissement R, des portes paliéres.

Les indices d’affaiblissement R,, des murs, des cloisons et
des planchers sont respectivement donnés tableaux 9, 10 et 11.

Désighation de la paroi . Epaisseur (¢m) | R, (dB)

Mur en béton banché sans enduit. 10 49
Si le voile est enduit, prendre R, corres- 16 55
pondant & 'épaisseur du mur + I'enduit. 20 59
Blocs de béton pleins (1) 15 54
20 58

Blocs de béton perforés (1) 20 57
Blocs de béton creux  a parois épaisses 20 53
a parois minces (1) 20 51

Brigues creuses (1) 20 40
Briques pleines (1) 22 54

(1) Parois en magonnerie avec joints et enduites 2 faces.
Tablean 9. Indice d’affaiblissement R, des murs.

oo Désignation | Epaisseur (cm) | R, (dB)
Carreaux de platre 7 34
10 37
Cloisons constituées de 2 plagues de platre 5 30
reliées entre elles par un réseau alvéolaire ] 30
en carton 7 32
Cloison constituée de 2 plaques (1) vissées 7 36

sur montants métalliques

Idem avec, entre les plagues, un panneau 7 4
semi-rigide de fibres minérales (& = 45 mm)

Cloisons réalisées avec 2 panneaux (1)
- 45 mm de fibres minérales x 2 16 56
— 65 mm de fibres minérales x 2 20 66

(1) plaques de plétre, =13 mm.
Tablean 10. Indice d’affaiblissement R, des cloisous.

Désignation de la paroi ‘ Ep?és“ff"' R, (dB)

Dalle BA ou plancher BA avec prédalle 14 55

16 57

20 61

Planchers poutrelles entrevous 12 +4 16 47

16 +4 20 48

20+4 24 49

25+4 29 50

8+12 20 54

8+14 22 58

12+14 26 58

Plancher poutrelies entrevous +2cm | 8+8 24 23
de matériau résitient + dalle flottante

de 5 cm + enduit platre en sous-face | 12+8 28 60

Tablean 11. Indice d'affaiblissement R,, des planchers.

2.4.2. Indice d'affuiblissement R,,

d'une paroi composite

Les différents constituants d’une fagade (trumeau, alleges,
fenétres) peuvent étre testés individuellement et caractéri-
sés par leur indice R, respectif (surface S). Lindice R, de
1a facade a pour expression :

Exemple : considérons un mur en blocs de béton compor-
tant une fenétre (fig. 15).

Fig. 15. Exemple d’'une paroi composite.

La surface du mur est de 8 m? et son indice d’affaiblisse-
ment Ry, est de 54 dB.

La surface de la fenétre est de 2 m? et I'indice d’affaiblisse-
ment Rogenaire €st de 28 dB.

On a donc :
R, = 10 log 8+2

- 10 log 3123,4 = 35 dB
8x 10754 + 2 x 10728

On peut également utiliser 'abaque de la figure 16.

En portant en ordonnée, Ry — Rotenetre = 54 — 28 = 26 dB
et en abscisse, Syur / Sotenetre = 8/2 = 4, on obtient :

Ry — R = 19 dB d’oit R = Ry, ~ 19 = 35 dB.

Conclusion : T'indice d’affaiblissement global de la paroi est
plus proche de celui de la fenétre que celui du mur. Pour
augmenter les performances acoustiques d’'une paroi com-
posite, il faut renforcer le point le plus faible.
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NATURHOLZPLATTEN

FICHE TECHNIQUE

PANNEAUX TROIS PLIS EN BOIS MASSIF NATUREL TILLY SEFC

Les panneaux en bois naturel sont constitués de trois épaisseurs de bois massif dont les couches extérieures paralléles I'une a I'autre sont
collées sur une couche médiane croisée & 90°(comme un contreplaqué). Les lamelles du plis central sont aboutées. Sur demande ce panneau
peut étre produit en 5 plis. Les plis extérieurs sont composés de lamelles de bois d’une seule longueur, collées jointivement. Les plis extérieurs
et médians sont principalement composés de la méme essence de bois (sous réserve de modifications des conditions de production): Les
panneaux trois plis de TILLY sont fabriqués conformément & la norme EN 13353 et sont certifiés PEFC.

Description des produits :

Essences Résineux: Epicéa, pin, méleéze, douglas, arolie
Essences Feuillus : Erable, bouleau, hétre étuvé, chéne, aulne, fréne, merisier
Nombre de couches : L3 rrois plis épicéa, pin, méléze, douglas, arolle, et tous les feuillus.
L5  cing plis épicéa, (pin, méleze et douglas sur demande)
Dimensions des panneaux: Epaisseurs des résineux : 13,15, 19, 22, 26, 27, 32, 42 mm
Epaisseurs des feuillus : 20 mm (26 mm sur demande)
Longueurs des résineux : 5000 mm (4000, 4500 sur demande)
Longueurs des feuillus : 720, 800, 950, 1250, 1650, 1900,2050, 2300, 2500 mm
(3000 et 3500 mm selon les stocks disponibles)
Largeurs des résineux : 1250, 2050 mm
Largeurs des feuillus : 1250 mm
Formats spécials sur demande
Epaisseur des plis extérieurs : Pour les résineux : 35;55;80;95mm
Pour les feuillus : 5,0 mm
Largeur des lamelles des résineux: 90-140 mm
Largeur des lamelles des feuillus : 71 mm

Classes de qualité des résineux

Qualité A (correspond au classement d’aspect 0 défini dans la norme EN 13017-1) pour épicéa, pin, méléze, douglas, arolie :

Surface a joints fermés, fibres droites, petits neeuds sains, avec petites poches de résine isolées, pratiquement sans bois de réaction ni moelle,
couleur réguliére, guelques noeuds et poches de résine bouchonnées autorisés, absence d’aubier (pour le méléze, le pin et I’arolle), en général
structure équilibrée, qualité ébénisterie.

Qualité AB (correspond au classement d’aspect A défini dans la norme EN 13017-1) pour épicéa, méléze, douglas :

Surface a joints fermés, quelques cernes légérement marquées, neeuds sains et petits neeuds noirs isolés tolérés, zones isolées de bois de
réaction et zones réduites de moelle possibles, légéres différences de couleurs acceptées, fentes(gerces) peu profondes aux extrémités des
panneaux, noeuds et poches de résine bouchonnés autorisés en plus grande partie, quelques traces d’aubier autorisées (sur le pin, le méléze et
le douglas), dans I'ensemble image homogéne.

Qualité B (correspond au classement d’aspect B défini dans la norme EN 13017-1) pour épicéa, pin, méléze, douglas, arolle :

Surface a joint fermés, structure du bois marquée et prononcée, noeuds plus importants et poches de résine acceptées, noeuds et poches de
résine bouchonnés autorisés en grande quantité, léger bois de réaction, petites discolorations, moelle et aubier (sur le méléze, le pin, le
douglas et ’arolle) tolérés.

Qualité C (correspond au classement d’aspect C de la norme EN 13017-1) pour épicéa, pin, méléze, douglas, arolle :

Aucune prétention particuliére quant & la qualité, discolorations, moelle, bois de réaction, noeuds, poches de résine et fentes (gerces)
possibles en grande quantité, en général sans exigences particuliéres quant & la qualité de surface et a la stabilité des formes, sans
bouchonnage. La face C + est mastiquée.

Classes de qualité des feuillus

Qualité A:
Surface a joints fermés,teinte et présentation sélectionnée pour les faces de meubles

Qualité B:
Surface a joint fermés, bois trié selon leur teinte, structure du bois marqué et prononcé, quelques noeud et/ou autres défauts, bouchonnés,
autorisés.

F © TILLY Holzindustrie GmbH -2004 - Sous réserve de modifications!
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NATURHOLZPLATTEN

CARACTERISTIQUES
DES PANNEAUX EN BOIS NATUREL TILLY

Catégories techniques disponibles pour les panneaux en bois massifs (SWP) conformément i la norme EN 13986 et humidité du bois a la livraison:

SWP/I : Panneaux en bois massif pour une utilisation en milieu intérieur sec ; humidité du bois a la livraison 8% 2%
SWP/2 : Panneaux en bois massif pour une utilisation en milieu intérieur humide ; humidité du bois a la livraison 10% # 3%
Collage:

Les panneaux en résineux et en feuillus (sauf les panneaux en héire et en érable) sont assemblés par un systéme de colle duroplaste a base de
résine mélamine. Le collage de ces panneaux répond aux exigences de la classe AW 100 (selon DIN 65705).

Les panneaux en hétre et en érable sont assemblés par un systéme de colle thermoplaste & haute température sur la base de PVAc répondant
aux exigences de la classe de collage IF 20-AW80 (selon ON B 3008).

Les panneaux massifs lameilé-collé sont assemblés par un systéme de colle duroplaste a base de résine mélamine. Le collage de ces panneaux
répond aux exigences de la classe AW 100 (selon ON B 3008)

Les panneaux en bois naturels collés au moyen du systéme d’encollage de classification AW 100 peuvent étre utilisés en milieu extérieur
protégé. Le collage résistant aux intempéries ne remplace pas une construction irréprochable ni une protection impeccable des surfaces et des
rives. La formation de nombreuses fentes et de ruptures de joints est possible en cas d 'utilisation en milieu extérieur.

Propriétés physiques de construction : Densité du bois Conductivité thermique Résistance de diffusion a la vapeur d’eau
8% u A conforme a EN 13986 U conforme a EN 13986
Epicéa : 470 kg/m3 0,13 WimK 67/192
Pin : 550 kg/m3 0,14 WimK . 712201
Meéléze : 580 kg/m3 0,15 W/mK 75/205
Douglas : 510 kg/m3 0,13 W/imK 78/208

Propriétés phoniques conformément a la norme EN 13986 :
Insonorisation aérienne R : R=13xlgmy + 14 <dB> my.... Poids surfacique <kg/m2>
Coefficient d’absorption acoustique : 0,10 pour 250 - 500 Hz
0,30 pour 1000 — 2000 Hz

Classe de comportement au feu conformément & la norme EN 13986 :
D-s2,d0  (classe de comportement au feu D : normalement combustible ; quantité de vitesse et de dégagement de
Jumée s2 : faible, dégagement de fumée ; d0 : pas de gouttes ou débris enflammés)
Dg-s1 Lors d’une utilisation pour les planchers (classe de comportement au feu des planchers Dpgy:
normalement combustible ; dégagement de fumée s : fumée 750% min)
L utilisation d’agents ignifuges peut permettre d obtenir une meilleure tenue au feu.

Emissions :

Tous les panneaux TILLY en bois naturel sont collés pratiquement sans formaldéhyde |

Classe d’émission du formaldéhyde : E1 (<0,1 ppm ou encore 3,5 mg/m2h) conformément a la norme EN 717-2 ; teneur en formaldéhyde pour 0,03 ppm.
Les panneaux TILLY en bois naturel sont exempts de pentachlorophénol (PCF), d’agents de protection du bois et de solvants organiques.

Taux de résistance :

Les panneaux en bois massif sont destinés a étre utilisés dans les constructions & éléments porteurs et les consolidations. Les panneaux trois
Plis en résinewx sont homologués pour le baitiment par Ulnstitut allemand des technigues de construction (DIBt Berlin) (U Z-9.1-320).
L’agrément technique des panneaus trois plis en résineux et les déclarations de conformité CE de tous les produits TILLY conformément & la
norme EN 1986 peuvent étre téléchargés sur www.tilly.at ou réclamés directement aupreés de la société.

Marquage :

Le label de conformité CE — conformément aux normes EN 13986 et EN 13353 — ou le numéro d’agrément Z-9.1-320 de I'Institut allemand
des techniques de construction (DIBt Berlin) sont indigués sur le coté longitudinal des pannea et sur I'étiquette de chague palette.

F © TILLY Holzindustrie GmbH -2004 - Sous réserve de modifications!
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juin 06

Caractéristiques des cloisons de distribution Placostil® avec plaques cartonnées
ou plaques Stucal®

Epaisseur totale . - : 72 72 84 98 98 100 120 120 140
de la cloison en mi .
Largeur de 'oss 36 48 a8 48 62 70 70 90 90
enmm:

1x18 1x13 1x 18 2x13 1x 18 1x15 2x13 1x15 2x13
Poids en kg/m 30 20 30 2 30 25 42 25 a2

1 x 18 = 1 plaque de platre de 18 mm d’épaisseur.

[= Résistance mécanique

1,9 291391291 39]29%{3.9 56 7.7 7,7 13,7 13,7
)] (1) )]

2,60 2,60 12,70 12,80 | 3,00} 3,00! 3,20 3,30 3,20 3,80 3,70 4,40

2,85 2,80 13,003,110 | 3,40} 3,30 3,50 3,65 . 3,60 4,20 4,10 4,90

3,10 3,00 13,20 13,40 | 3,60] 3,60 3,90 3,90 3,80 4,50 4,40 5,20

3,40 3,30 13,50 (3,70 | 4,00} 4,00} 4,30 4,30 4,20 5,00 4,80 5,80

Les cloisons 72/48 - 98/48 - 120/70 et 140/90 peuvent étre également réalisées en plaques Stucal®.
(1) Montants Stil® ML 48/50 épaisseur 6/10¢. Il peut étre admis exceptionnellement un dépassement de 0,10 m des hauteurs ci-dessus.

Résistance au feu

08 : 00770 (470 /90 40/90

B ATIO) 6 4 8474 8/48 8/6
1h 172h th th th 12h 1h 12h 1h

{5) 1) (5} (1) (5} (1 {1} m (1

3/4h 2h 1h 2h 1h 2h

23] ) ) 2 @ ¢4}

1h 2h 2h 2h

3} @ @) @)

(1) PV de synthése CSTB n° 96 41 955. {2) PV de synthése CSTB n° 96 41 956. (3) PV CSTB RS 98-178. (4) PV CSTB RS 99-154 (5) PV CSTB 99-157.

Isolation thermique

Sans laine

0,90 0,80 0,80 0,70 0,70 0,60 0,60 0,50 0,50

30 45 60 75 100

/— \a
Pour la derniére mise 4 jour, consulter P www.bpbplaco.com
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Isolation acoustique

Rw (C:Cu) 37(-2;-5) | 34(-1;-6) [ 38(-2;-5) | 42(-2;-7) | 38(-1;-5) | 39(-2;-7) | 44 (-2;-7) | 39(-2;-7) | 46(-1;-6)

RA endB 35 33 36 40 37 37 42 37 45

Ravends | 32 28 33 35 33 32 37 2 40

1484(3;-8){42(3;-9)|44(-2;-7) | 49(-2;-8) | 47(-2;-7) | 46 (-3;-9) | 52(2:-7) | 47(:3;-7) | 53 (-2;-6)

RaendB | a1 39 42 47 45 43 50 x 51

Rpwend | 36 33 37 41 40 37 a5 0 47

RE. CSTB n° AC99.016/1-B.
Les cloisons 72/48 - 98/48 - 120/70 et 140/90 peuvent étre également réalisées en plaques Stucal®.
Estimation & partir des résultats d’essais du RE C5TB n® AC99-016/1-B

Les caractéristiques acoustiques actualisées des cloisons Placostil® figurent dans le tableau ci-dessus. Ces nouvelles valeurs résultent, d'une part de I'évolution

des normes et des conditions d'essais qui limitent I'écart entre R et Dn aux seules spécificités du chantier (géométrie des locaux et nature des parois latéral es),
et d’autre part de la répétabilité et de la reproductibilité des mesures. Ces valeurs sont directement exploitables dans les bases de données et les logiciels
de prévisions acoustiques.

Dans le cas d’ouvrages a simple peau réalisés dans
des zones de chocs importants, I'ossature métallique
est complétée par la mise en place 3 1 m du sol

d‘une entretoise en'montant ML 48/50, M 48/35, M 70
ou M 90 selon la largeur de 'ossature et solidarisée
aux montants a I'aide des porte-entretoises

Cloison de distribution Placostil®
avec plagues Placocem®

Hauteurs maximales d’emploi

Les caractéristiques mécaniques des plaques

Placocem® 13 mm sont égales ou supérieures a celles (cas des montants ML 48/50) ou par grugeage
des plaques de platre Placoplatre® standard et vissage dans le cas des autres montants.
ou Placomarine® 13 mm.

De ce fait, & disposition d'ossature comparable, Entretoise horizontale

les cloisons et doublages en plaques Placocem® 13 mm
ont les mémes hauteurs limites que les cloisons
Placostil® en plaques standard de 13 mm.

Dans le cas de cloisons & parement simple recevant
une finition carrelage, I'entraxe des ossatures

est limité & 0,40 m afin d’améliorer la rigidité

des ouvrages dans le sens travers.

e >
Pour la derniére mise & jour, consulter P www.bpbplaco.com
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ELEMENTS DE PROGRAMMATION NUM 750/760

LES FONCTIONS G :

GO
G1+
G2
G3
G9
G16
G17+
G18
G19
G40+
G41
G42
G45
G51
G52
G593
G77
G79
G80
G81
G83
G90+
G91

déplacement linéaire en avance rapide
déplacement linéaire a vitesse programmée
déplacement circulaire sens horaire
déplacement circulaire sens tngonometnque
fonction décélération ( supprime I'erreur de poursu:te)
P,Q,R axe d'usinage ( initialisé sur I'axe Z)
plan de travail XY
plan de travail ZX
plan de travail YZ
annule la correction de rayon d'outil
correction d'outil a gauche du profil
correction d'outil a droite du profil
cycle de poche
fonction miroir
programmation des cotes par rapport a OM
décalage d'origine programmé par rapport a OP
répétition de séquence ou appel de sous-programme
saut de séquence avec ou sans condition
annulation de cycle de pergage

cycle de pergage
cycle de percage avec debourrage
programmation absolue par rapport a OP
programmation relative

LES FONCTIONS M:

Mo
M2
M3
M4
M5

- M6
M40
M41

arrét programmeé

fin de programme

rotation de broche sens horaire

rotation de broche sens trigonomeétrique
arrét de broche

ordre de changement d'outil

gamme de vitesse de 0 a 18000 tr/min
gamme de vitesse de 0 a 6000 tr/min

LES FONCTIONS DIVERSES:

S vitesse de rotation de l'outil en tr/0.1 min
F vitesse d'avance en mm/min
T numéro d'outil
D numéro de correcteur d'outil
LES DEPLACEMENTS:

X,Y,Z coordonnées du point a atteindre

l,J
R
EB+
EB-

coordonnées du centre du cercle sur X,Y

rayon du cercle

rayon de raccordement entre deux éléments quelconques
chanfrein entre deux droites

( * ) Fonctions initialisées a la mise sous tension

DR 2
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Tables pour le controle de réception

‘Critéres qualitatifs - Détermination de la taille de
I’échantillon (Normes : NFX 06-022 - MIL STD 105E)

Controle spéciaux Usages généraux
S2 S3 1l

(@]

Effectif du lot

2a8 A

9als

16425

26450

51490

914150

151 2280

281 4 500

501 a 1200

1201 43200

3201 a 10000

10001 a 35000

35001 a 150000

150001 & 500000

gloloin|nin|n|oieiz|e|> > |>>
mjmlmiolo|o|ninin|zioizis|>
ziolo|n|n|mimlo|o|o]o|eic|>{>
Al=l=jTlojo|m|mmloin|inio|> >
ZIZ |- IR]l—lT|Cimimoinnilw|>i>]—
IO ZIZICIR]|—=]|T|OimmioiO|w

500001 et plus

Clo|ZIZ i RO ooln|jmi>

En fonction de la lettre code lue dans le tableau ci-dessus, on détermine la taille des
prélévements a réaliser dans le tableau suivant :

Contrdle normal
Lettre code | A CIDIEI/IFiIGIH!|J| K L M| N P
Simple n| 2 | 3| 5|8 |13]20]32][50[80][125]200| 315|500 | 800
Double nl| - | - | 3 | 5| 8 |13[20]32]507] 80 | 125200 | 315 | 500
ol -1 - 1315 )8 13]20]32]50]| 80 | 125200315 | 500
Multiplenl| - | - | - | 2] 3|5 |8 |13[20] 32| 50 | 8 | 125 200
a2l -l -l -l2 3]s {8 |13[20] 325 | 80 ji25]200
sl -l -2 358|320 32| 50| 80 125|200
o b oo ta2t3 s |sfi3i20] 321507 8 | 125/ 200
ndl o oo l2l3ls stz 32 so} 80 {125 200
nS{ - | - -1213{5|8l13{20) 321 501 80 | 125/ 200
n6l -1 - 1 -12131s |8 {13{20f{321]50] 8 |125]200
a7l - Lol -f2 3 s 8 |13j20) 32| 50| 80 | 125200

Exemple : pour un lot de 1000 produits a controler en niveau 1l de prélévement, on

trouve la lettre code J qui correspond a un prélevement de 80 produits en

¢chantillonnage simple, ou & deux échantillons de 50 en contrdle double.

» Dans la ligne J sur la table 8.2, on trouve pour un NQA de | par exemple, les limites
d'acceptation A = 2 et de refus R = 3.

» Lavaleur 1,03 est le Pys, la valeur 6,52 est le Pyq.
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Table de correspondance entre les plans
Plans simples, doubles, multiples
(Normes : NF X 06-022 — MIL. STD 105E)

Plans simples

Plans doubles

Plans multiples

Controle normal Contrdle Contrdle Contréle Contrdle Contrble Controle
normal Renforcé réduit normal Renforcé réduit
A-R As Ry R+ Al Ri Ai Ri Ai Ri
Az Rs
0-1

- 2 - 2 - 2
- 2 - 2 - 2
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2
1-2 1 2 1 2 0 2 0 3 0 3 0 3
1 3 1 3 0 3
1 3 1 3 0 3
2 3 2 3 1 3
- 2 - 2 - 2
0 3 - 2 - 3
0 3 0 2 0 3 0 3 0 2 0 3
2-3 3 4 1 2 0 4 1 4 0 3 0 4
2 4 1 3 0 4
3 5 1 3 1 5
4 5 2 3 1 5
- 3 - 2 - 3
0 3 0 3 - 3
1 4 0 3 0 4 1 4 0 3 0 4
3-4 4 5 3 4 1 5 2 5 1 4 0 5
3 6 2 4 1 6
4 6 3 5 1 6
6 7 4 5 2 7
- 4 - 3 - 3
1 5 0 3 0 4
2 5 1 4 0 4 2 6 1 4 0 5
5-6 6 7 4 5 3 6 3 7 2 5 1 6
5 8 3 6 2 7
7 9 4 6 3 7
9 10 6 7 4 8
0 4 - 4 - 4
1 6 1 5 0 5
3 7 2 5 1 5 3 8 2 6 1 6
7-8 8 9 6 7 4 7 5 10 3 7 2 7
7 11 5 8 3 8
10 12 7 9 4 9
13 14 9 10 6 10
0 5 0 4 - 4
3 8 2 7 1 6
5 9 3 7 2 7 6 10 4 9 2 8
10- 11 12 13 11 12 6 9 8 13 6 11 3 10
11 15 9 12 5 11
14 17 12 14 7 12
18 19 14 15 9 14
1 7 0 6 0 5
- 4 10 3 9 1 7
7 11 6 10 3 8 8 13 7 12 3 9
14-15 18 19 15 16 8 12 12 17 10 15 5 12
17 20 14 17 7 13
21 23 i8 20 10 . 15
25 26 21 22 13 17
2 9 1 8 0 6
7 14 6 12 3 9
11 16 9 14 5 10 13 19 11 17 6 12
21-22 26 27 23 27 12 16 19 25 16 22 8 15
25 29 22 25 11 17
31 33 27 29 14 20
L 37 38 32 33 18 22
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Plans d’échantillonnage simple, renforcé, réduit

Pourcentage d’individus non conformes
(Normes : NFX 06-022 - MIL STD 105E)

r

Cniteres d acceplation

nour fe contrdle redust

A=0 JA=0|A=1|A=1]|A=2]A=3 A=3 A=7 A-10
R=] |R=2jR=3|R=4|R=3|R=#8 R =8 R=10 R 13
Controle Critéres d acceptation pour le contrdle normal et le controle rentoree Contrile
Lettre § normal | A=0 JA=1]A=2]A=3]A=51A=7]A=8]Aa=10]A=12]A=14 | A=18 | A=21| reduit | lcure
code n R=] |R=2IR=3|R=4IR=6|R=8[R=91R=11|R=131R=1$|R=19 | R-22 n code
2.53
A 2 6.5 E 2 B 2 A
| 684 Al Pos £ = :
¥ 170 . z 2 g
B 3 40 ———— NQA -:é ;é ::_.__: 5 i3
| 53.6 / y z H £
102 | 763 3 3 5
C 5 25 | 10 L‘//*‘_“ Pio 5 5 g 2 C
369 S84 g g E
064 F264 d 111 5 ] £
D 8 .5 6.5 10 2 2 ks 3 D
250 ll406 | 539 = = £
0394 281 4 6634 113
£ 1 10 40 E 6.5 1 0 La fleche donne la comrespondance | 5 ¢
160 268 | 360 | 444 entre le contrdle normal et ¢ contrdle
0.256 | 180 ¢ 422 4 713 4 140 renforcé correspondant.
F 20 0.65 2.5 4.0 65} 10“ Exemple : un contréle normal lettre 8 b
109 [{181 | 245 1 304 | 415 X
YTy #‘ T a0 TR 1750 code J, NQA 065 deviendra le
N LR Sl SR A Y
G 32 0.4 s 25 40 6.5 10 contrdle renforcé K, NQA 0,4 13 G
694 H116 {158 | 197 {2711 344
0103 Poriad 166 ] 277 £ 534 £820 [ 939 £ 129
H 50 025 | 10§ 15 ] 251 40 | 65 10 20 H
4,50 *7.56 103 1129 | 178 1 224 | 260 | 291
0064 Toadad 1034173 L1332 2506 | SRT L 701 | 961 L 119
] 20 015 1o6s] 10 [ 151 25 ] 40 65 10 32 i
284 Bar8 lesz g1 i3 1142162 186 ] 2221 242
0041 028406540 109 L 200§ 319 1376 L 404 [ 6150740 | 995 1110
K 125 010 | 64 | 065 | 10 [ 15 ] 25 4.0 6.5 10 50 N
1.84 #3.11 426 1535 § 742 | 942 | 104 | 1231 1421 361 {198 | 225
00256 [0178J 04090683 L 131 1 199 | 235 L 309 [ 385 £ 462 | 622 0 745
L 200 0065 | 0251040 70657 10 | 1.8 23 40 6.5 80 L.
105 2195 | 266 | 334 [ a6t [ 58 | 6501 770 1 889 { 101 | 124 [ 141
00163 [01120025940433408298 1.26 | 149 4 1.96 } 244 4 294 | 395 4 473
M 315 0040 1 015 1 025 L 040 J 065 | 10 1.5 2.5 40 125 M
0731 B123 1169 1 212 1294 1374 1 413 ] 489 1 565163978 | 895
00103 10071 L0164 1027300523079 09300 123 | 1.54 1185 | 249 | 208
N 300 0025 L 010 ] 01510251 040 ) 065 1.0 1.5 25 200 N
0461 Bo778 ] 106 { 134 | 18 | 235 { 260 1 308 1 356} 403 | a9¢s | se4
00064 [ 0044 401020171 2032710498 058720771 [0 9618 116 | 136 L 186
p 800 0.015 L0.065] 0.10 | 045 | 625 | 040 065 b0 1S 35 p
0288 0486 ] 066510835 116 [ 347 b rex jro3 {222 252 309 | 352
0.00d1 | 0028 006510109 L0209 L 0.31R [ 0.376 L0494 [0 61500740 | 09950 119
Q 1250 | 0010 {00407 00651 010 | 015 | 0.25 0.40 0) 65 10 200 G
0184 4031010426]0534 10742109320 104 [ 123 1 142 1 161 | 108 § 225
00026 00184 0.041 20068 L0131 10199 102350.309 | 0.385 10462 1 0622 § 0743
R 2000 0023500301 0065] 610 | 615 0.25 040 163 K3 R
0015 10195 1026610334 10463 {0589 1 0650 ] 0770 1 08801 101 | 12 | 141
En contrdle réduit, lorsque le critére d’acceptation est dépassé, mais que le critere de
rejet n’est pas atteint, le lot est accepté, mais le controle normal est rétabli.
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[ Fiche technique épicéa (doc. CTBA)

epicea

Nom latin : Picea excelsa - . abies
Famltie botanique : résineux

Répartition
géagraphique en France

Vosges, Jura, Alpes du Nord; planté dans e Massif
Central, les Pyrenges et en plaine dans diverses régions

Description du bois

Aubier : non distinct

Bois parfait : bfanc jaunatre trés pale, faible veinage de
bois final

Fil ; trés droit

Grain : fin et régufier, fonction de la vitesse de crois-
sance

n macroscopicgue

Cernes apparents

Transition progressive du bois initlat au bais final
Cannux résiniféres : peu nombreux, visibles a fa loupe (1)
Rayons : trés fins, nombrewux, formant une fine mailiure

Grosstwoment
o A faals

Essences pouvant étre
confondues avec I'épicea
Kapin:

~ bois bianc rosé mat

- ahsence de canaux resiniféres
Dauglas, Méloze, Pins :

- canaux résiniféres plus nombreux et plus gros

-~ préserxe de duramen

Marche

Disponibifite 1 trés importante
Prix : faitle

e

Propriétés physiques

Masse volumigue moyenne & 12 % (kg/m?). 450
Stabilité en service : moyennement stable
Retrait fingaire total tangentiel : 93 %
Retrait linéaire total radial : 51%
Retrait volumique : 14,4 %

Caractéristiques meécaniques

Contrainte de rupture de compression axiale (MPa) : 45
Contrainte de rupture de traction axiale (MPa) : 85
Contrainte de rupture de flexion paralile (MPa) : 71
Module d'élasticité longitudinal en flexion (MPa): 11 000

Résistance aux chocs (Nm /um?) © 45
Durete Brinell parallele aux fibres (N/mm?) 31
Dureté Brinell perpendiculaire aux fibres (N/mmd) - 13
Dureté Monnin N (mm ') : 1.4
Preservation

Champignons : taiblement durable
Capricornes : sensible

Vrillettes sensible

Terrnites : sensible

imprégnabilité du bois parfait : peu

& nen imprégnable
peu impregnable
{variable)

anprégnabifite de Paubier ;

Mise en ceuvre et faconnage

Séchage tres rapide et faclte

sciage : facile, sauf dans tes zones de nceuds durs
Profilage:  sans difficultés particuliéres

Collage : trés facile aved tous Jes types de colies
Finition tualité moyenne

Ohservations particuli¢res

bos fissile
neeuds assez durs, parfois peu adhérents

[ Courbes d’équilibre hygroscopique (doc. CTBA)

Humidité relative
de P'air (%)
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FE2-10.1

DOCUMENTS REPONSES

Document Réponse 1 : Contrat de phase



MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE

Académie : Session :

Concours :

Spécialité/option : Repére de I'épreuve :

Intitulé de I'épreuve :

NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

NOM :
(en'ma/uscul?s, suivi s'il'y a lieu, du nom d’épouse)
Prénoms : N° du candidat
(le numéro est celui qui figure sur
e 2 cONVOCEtiON Ou la fiSte d'appel)
FE2-10.1
CONTRAT DE PHASE Ensemble :
Machine Sous-ensemble :
N° et Phase Elément :
N° ef Sous-Phase Matiére :
Concordance
Opposition
N° et OPERATION OUTILLAGE Vfl nid]|z

SCHEMAS - RENSEIGNEMENTS TECHNIQUES

OBSERVATIONS CONTROLE
OF : origine du programme  d : diamétre

JVF t vitesse d'avance z : nombre de dents
n : fréquence de rotation




NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE






