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Constitution de I’épreuve

Volet 1 :Présentation de I'épreuve Page 1/21.
Volet 2 : Présentation du support Page 2/21.
Volet 3 :Substrat du sujet
Documents réponses (DR) Pages 3/21 jusqu’a 15/21. (Documents a rendre)

Documents techniques (DT) Page 16/21 jusqu’a 21/21.

Volet 1 : Présentation de I’épreuve

Support d’étude : Echangeur de chaleur.
Durée de I'épreuve : 4 heures.

Coefficient : 10.

Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmable.
Documents autorisés : aucun.

Le sujet est composé de quatre parties :

Partie A : Analyse des plans /10 Pts
Partie B : Tracage graphique et par calcul
Partie B1 : Tracage graphique /10 Pts
Partie B2 : Tracage par calcul /12 Pts } /22 pts
Partie C : Etude de réalisation
Partie C1 : Préparation, fabrication /22 Pts
Partie C2 : Programmation CN /04 Pts /30 Pts
Partie C3 : Logiciel DAO, TAO /04 Pts
Partie D : Etude de comportement (RDM) /08 Pts
Total /70 Pts

NB : Tous les documents réponses DR sont a rendre obligatoirement.
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Volet 2 : Présentation du support

Un échangeur de chaleur est un dispositif permettant I’échange thermique entre deux fluides 1 et 2 sans se

mélanger. Le flux thermique traverse la surface d'échange qui sépare les deux fluides.

L’échangeur de chaleur -Objet de notre étude- est constitué d'un faisceau de tubes disposés a I'intérieur d'une

enveloppe appelée calandre. Le fluide 2 circule a l'intérieur des tubes tandis que le fluide 1 circule a l'intérieur de

la calandre autour des tubes. On ajoute en général des chicanes dans la calandre qui jouent le role d’obstacles pour

créer une turbulence afin d’améliorer le transfert thermique.

Entrée du
Sortie du Fluide 1
Fluide 2 i Chicane Tube

Calandre / Sortie du l T Entrée du

Fluide 1 Fluide 2

L'objet de I'épreuve est de :

Analyser les plans d’ensemble de I’échangeur de chaleur.

Etudier partiellement la préparation, la réalisation et le comportement de quelques-uns de ses composants.
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Volet 3 : Substrat du sujet

Partie A : Analyse des plans

En se référant aux documents techniques DT1 et DT2. Répondre aux questions suivantes :

Q.01. « A-A » est-elle une coupe ou une section ?

/0,50
Q.02. Indiquer les repéres des pieces de la représentation éclatée de I’échangeur. /2,25
Q.03. Les composants de I'échangeur de chaleur sont fabriqués en X 5 Cr Ni 18-10 et CuZn 36 Pb 8
Q.03.a. Expliquer la désignation X 5 Cr Ni 18-10 /1,50
X:
5:
Cr:
Ni:
18:
10:
Q.03.b. Pour la désignation Cu Zn 36 Pb 8, cocher les bonnes réponses.
/1,50
C’est un acier fortement allié [] C’est un alliage a 36 % de zinc []
C’est alliage a base de zinc [] C’est un alliage a 0,8 % de plomb []

C’est un alliage a base de cuivre [] C’est du laiton []
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Q.04. Calculer la hauteur hors-tout (hauteur totale) de I’échangeur. 10,25
H= '
Q.05. Compléter le tableau suivant par les dimensions de la chambre de distribution (Rep 2).
/0,75
Diameétre extérieur
Epaisseur
Longueur
Q.06. Les éléments (Rep 2) et (Rep 3) sont soudés bout a bout sur bords chanfreinés en V par le procédé TIG. /0,50
Compléter le symbole correspondant a cette soudure. ’
Q.07. Quel est le role de I’élément (Rep 14) ? (Cocher la bonne réponse) /0,25
Eviter le frottement des brides L]
Assurer |'étanchéité du systéeme []
Permettre le centrage des brides []
Q.08. Quelle est I'épaisseur de I'oreille de levage (Rep 9) ? /0,25
e=

Q.9. En se référant au document technique DT3, répondre aux questions suivantes :
Q.9.a. Quels types de représentation sont utilisés pour cette ligne de tuyauterie ? (Cocher les bonnes réponses)

[] Unifilaire /0,50
[] Bifilaire
[] Projection orthogonale

Q.9.b. De combien d’éléments est formée la ligne de tuyauterie (Rep 8) ?

/0,25
n=
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Q.9.c. A partir de la vue de face, dessiner la vue de gauche et la vue de dessus de la ligne de tuyauterie (Rep 8).

s @ t

N <
2 i 2
>

|

Q.9.d. Dans la trame ci-dessous, représenter cette ligne en projection isométrique.

INANININNNNANANNNNININININ NN/

/1,00

/0,50
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Partie B : Tracage graphique et par calcul
Partie B1 : Tracage graphique

Q.10. Pour réaliser le piquage du trongon de tube (Rep 6) sur la calandre (Rep 1), le traceur doit étre capable de
tracer la piéce ci-dessous.

Q.10.a. Compléter I'épure.

/4,00
| !
\
[ !
[ !
|
|
m".n' n "\ m
Q.10.b. Compléter le développement du cylindre pénétrant.
/3,00
Zone de développement du cylindre pénétrant
Q.10.c. Compléter le développement du cylindre pénétré par le trou de pénétration.
N N
/3,00
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Partie B2 : Tracage par calcul

On veut remplacer le coude commercial (Rep 8b) par un coude a plusieurs éléments. Pour le réaliser, on doit tracer
I’épure (suivant la fibre neutre) et le développement des éléments en tracé extérieur.

Q.11. En se basant sur DT4, répondre aux questions suivantes :
Q.11.a. Déterminer I'angle a.

/0,50
a=
Q.11.b. Déterminer les valeurs de X et Y. /2,00
e CalculdeX:
e CalculdeY:
Q.11.c. Déterminer les longueurs des génératrices demandées ci-dessous.
Gl= /7,00

G2

G4 =

G6

G7
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Q.11.d. Calculer la longueur de I'arc (1.2). /1,00
(On prend it = 3,14)
—~
Arc (1.2) =
Q.11.e. Pour assurer une économie de la matiere, on propose la mise en tole représentée ci-dessous.
Déterminer la largeur L du rectangle capable des trois éléments. (On néglige le jeu de découpage)
L=
/1,50
A
-——_'———-
\ /
\__ -_/
(8D
/—- "-‘-'\
@ Y

1 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Rectangle capable du développement du coude cylindrique (Rep 8b)

Partie C : Etude de réalisation

Partie C1 : Préparation, fabrication

Partie C1.1 : Réalisation de la calandre (Rep 1)

Q.12. Parmi les phases principales de la réalisation de la calandre, on distingue : le découpage, la mise en forme et
I’'assemblage.
Q.12.a. Sachant que le diametre extérieur de la calandre (Rep 1) est 1020 mm, sa longueur est 2000 mm et son

épaisseur est 10 mm. (On prend n = 3,14)

Calculer la longueur développée (Ld) de la base de la calandre.

Ld = /0,50
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Q.12.b. Quel est le procédé approprié au découpage de la tole de cette calandre (Rep 1) ? (entourer la bonne réponse)

/0,50
* Oxycoupage * Découpage plasma
Q.12.c. On souhaite réaliser cette calandre a partir des toles de 2000 x 1000 x 10 cintrées suivant leurs largeurs.
Calculer la longueur totale des soudures Ls nécessaires pour former la calandre. /1,50
Ls =

Q.12.d. La calandre est soudée par le procédé TIG. Indiquer le type et nom du gaz qui doit étre utilisé dans ce cas.

/0,50

* Type de gaz: * Nom du gaz:

Partie C1.2 : Réalisation du berceau (Rep 5)

Q.13. Sachant que la mise en forme de I’'élément (Rep 5a) est faite par presse plieuse et en se basant sur I'abaque de
pliage du DT2 du plan du berceau du DT5 et du développement de I’élément (Rep 5a) ci-dessous, répondre aux
guestions suivantes :

Q.13.a. Compléter les cing cotes manquantes au développement de I’élément (Rep 5a) ci-dessous.

/1,25
5a
i
—]
I 1
|
\
....... ! i
1000
Q.13.b. Calculer la cote a. (Représentée sur la figure ci-dessus) /0,50
Q.13.c. Déterminer les valeurs Ri et AL (Prendre pour la largeur du Vé V= 160) /
1,00

Rayon intérieur Ri

AL
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Q.13.d. Calculer la longueur L1.
1,00
L1= /
Q.13.e. Déterminer la force de pliage (en Tonne) nécessaire pour plier I'’élément (Rep 5a) du berceau. /1,00
F=
Q.13.f. Déterminer la longueur développée de la bande cintrée (Rep 5e). (On prend it = 3,14). /2,00
Ld =
Q.14. Nommer les deux types de pliage a la presse plieuse représentés ci-dessous.
Poincon)/Tme /2,00
U/ Matrice
’?
'
Partie C1.3 : Réalisation de la ligne de tuyauterie (Rep 8)
Q.15. En se basant sur le document technique DT2 et DT3, répondre aux questions suivantes :
Q.15.a. Compléter le tableau suivant par les valeurs de la bride (Rep 8e).
Diamétre extérieur /2,50
Diametre intérieur
Diamétre d’entraxe des trous
Diamétre des trous
Nombre des trous
Q.15.b. Déterminer la longueur des trongons (Rep 8c) et (Rep 8d). (Prévoir un jeu de montage de 2 mm). /3,00
e Longueur du trongon (Rep 8c).
L8c =
e Longueur du trongcon (Rep 8d).
L8d =
Q.15.c. Quel est le diameétre extérieur du tube DN 80 ? /1,50

Dext = mm = pouce.
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Q.15.d. La désignation de la bride (Rep 8e) est DN 80-PN 6. Que signifie DN et PN? (Cocher la bonne réponse)

Diameétre Neutre

Distance Nominale

Diameétre Nominal

Pas Nominal

Pression Nominale

| O O

Percage Naturel

Q.15.e. Nommer les instruments suivants et cocher celui qui est approprié pour le montage des brides.

[] []

Q.15.f. Classer par ordre chronologique les opérations de montage de la bride (Rep 8e) sur le tube (Rep 8d).

No

Opération

Croquis

Retourner le tube d’un demi-tour, controler
I’équerrage et pointer.

3e point
. , 1er point
Tourner a nouveau le tube d’un quart de tour,
controler I'équerrage et pointer.
Renouveler I'opération pour le dernier point.
4e point
&l

Tracer une génératrice sur le tube et un axe
sur la bride.

Axe de Ia bride

Placer la bride sur le tube en faisant coincider
I'axe de la bride avec la génératrice du tube et
pointer.

/1,00

/1,25

/1,00
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Partie C2 : Programmation CN

Q.16. On se propose de réaliser les trous de la chicane (Rep. 11) sur une poingonneuse a commande numérique. Le
poingon convenable pour réaliser les trous pour les tubes 1”’1/2 est monté sur la tourelle N°1.

Rangée 7

Rangée 6

Rangée 5

750

Rangée 4

~<————— Rangée 3

< Rangée?

100 | 100

<—  Rangéel

S0

X0=250 100 | 100

150

<@
lO
x
v

Q.16.a. Calculer les coordonnées absolues des centres des trous A, B, C, et D. /1,00
Centre Coordonées
X Y
A
B
C
D

Q.16.b. En vous aidant des fonctions du DT6, répondre aux questions suivantes :
Q.16.b.1 Ecrire la ligne N20 du programme qui permet de réaliser les rangées 1, 3 et 5 des trous. /1,00
N10 X250Y200T1;

N20 . ..... ... ... ... ..

Q.16.b.2 Ecrire la ligne N40 du programme qui permet de réaliser les rangées 2 et 4 des trous. /1,00
N30 X150Y300T1;

N4O . ... ...

Q.16.b.3 Ecrire la ligne 60 du programme qui permet de réaliser la rangée 6 des trous.
N50 X350Y700T1; /0,50

N6O . ... ... ...

Q.16.b.4 Ecrire la ligne 80 du programme qui permet de réaliser la rangée 7 des trous.
N70 X450Y800T1; /0,50

N8O ... ... ... ...
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Partie C3 : DAO
Q.17. Nommer le logiciel correspondant a I'interface suivante.

5 SOLIDWORKS  Fichier  Edtion  Affichage Insertion outis Fenite 2 £ () - [ - B - & - = - e & - p | B Rechercher des commande: Q- @ @) - B X /1 ool
’

s 5
Wy

Bossage/Base Bossage/Base Géométrie Courbes |Instant3D:

extrudé avec de référ...
révolution
. B B E E ~

Fonctions | Esquisse | Toleric | Marquage | Evaluer | Dimensions MED | Compléments de SOLDWORKS | MED |

e — PPAPEB -+ - ¢f O
>

¢

0 Pitce] (Défaut< <Défaut> Etat d'affic
Historique

{3 capteurs

Annotations

=
8= i L
=5 Matériau <non spécifié>

[1] Plan deface
[1] Plan de dessus

[1] Plan de droite

L, origine }
L ®
< > | *Face
TTIII0] Modéle [ Vues3D | Etude demowvementi |
SOLIDWORKS Premiumn 2021 5P4.1 Edition: Piece MMGS - {

L Taper ici pour rechercher

Nom :

Q.18. Sur Autocad, classer de 1 a 5 les étapes de tragage d’un hexagone inscrit dans un cercle de diametre 200 mm.

/2,50]
D Spécifier le centre du polygone
D Entrez le nombre de cotés
|
D Cliquez sur la commande [ polygone
| — '
D Spécifiez le rayon du cercle
D Entrez une option (Inscrit dans un cercle — Circonscrit autour d’un cercle)
Q.19. Sur Autocad, quels sont les éléments qui ne peuvent pas étre décomposés ? (Cocher les bonnes réponses).
/0,50|

D Cercle
D Pentagone

D Ligne

D Rectangle
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Partie D : Etude de comportement (RDM)
Pour dimensionner les éléments des berceaux, nous allons étudier I’équilibre de I’échangeur. L'ensemble est
représenté par une poutre CD sur deux appuis A et B, et soumise a une charge répartie « q », sur toute sa longueur,
selon le schéma ci-dessous :

On prend : q =4500 daN/m.

,HHHHlHHHHHHlZLiHHHHl&

C A D
1,2 m 1,5m m
» _» ‘
Ra Rs
Q.20. Calcul des forces :

Q.20.a. Calculer la force totale « Q », en daN, équivalente a la charge répartie tout au long de la poutre : /1,00

Q S
Q.20.b. Si « E » désigne le point d’application de cette force « Q », calculer la distance CE en métre : /0,50

CE =
Q.20.c. a I'aide du principe fondamental de la statique, Calculer les réactions aux appuis Ra et Rg en daN : /3,00

» Somme de Forces :
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Q.21. Dimensionnement des éléments :
Données pour le calcul :
- L'effort normal de compression maximal sur les berceaux est : Nc = 10000 daN

- La contrainte limite a la compression du métal est : Rpc = 20 daN/mm?

- Les équations des moments fléchissant dans les zones s’écrivent comme suit :

ZoneCA: 0<x<12m Mg, (x) = 2250.x%
ZoneAB: 1,2m<x <2,7m M, (x) = 2250.x> — 8400.x + 10080
ZoneBD: 2,7m<X <4m Mg, (x) = 2250.x* — 18000.x + 36000

Q.21.a. Calculer la valeur du moment fléchissant maximal Mfmax sachant qu’il se trouve au niveau de I'appui au
point B. /1,50

/1,50

Q.21.c. Déduire la section minimale (débit) de la tole du berceau : cocher la bonne réponse

15x30 [ | 15x40 | | 15x50 | | 15x100 | |

/0,50
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DT1

Détail de montage des éléments

(Rep 2) et (Rep 10)

NB: - Tous les éléments sont assemblés par le procédé TIG
- LeJeu de montage de I’élément (Rep 3) avec I’élément (Rep 2) est de 2 mm
3300
}2) 2044 618
vy .10
170
| 113
A
Dext 1020 r‘— ]
1
________ T
LI '
j‘ | I
J |
& ] |
1 |
o I
N e
Y i = o
Il -
| |
| |
/ ] |
BN A B VAR = o
@’ 2 :
N
ol o
LD N
300
1517
Chicane Rep 11 8 1 Ligne de tuyauterie X5CrNi18-10
en perspective - - - - .
—_—— 7 1 Ligne de tuyauterie X5CrNil18-10 15 2 Plaque tubulaire X5CrNil18-10
6 2 | Trongon de tube DN 150 X5CrNil8-10 14 4 | Joint d’étanchéité
5 2 Berceau ep = 15 mm X5CrNil18-10 13 8 Bride plate a souder DN 80 PN 10 X5CrNil18-10
4 2 Bride plate a souder DN 150 PN 10 X5CrNil8-10 12 32 | Tube1”1/2 CuZn36Pb8
3 2 Fond bombé ep=10mm, H=170mm X5CrNi18-10 11 4 Chicane X5CrNi18-10
2 2 Chambre de distribution ep =10 mm | X5CrNil8-10 10 2 Bride plate a souder DN 1000 PN10 X5CrNi18-10
1 1 Calandre ep =10 mm X5CrNi18-10 9 2 Oreille de levage ep =20 mm X5CrNil18-10
Rep | Nb Désignation Matiere Observation Rep | Nb Désignation Matiére Observation
Echelle : --G-—@— Format: A3 Date:
Echangeur de chaleur
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Bride plate
A Tube PN10 NORME UNI 2236
D D1 B C Trous |Poids
DN | Pouce | @ext. | mm | mm | mm | mm | @ |nbre|] kg
15 12" | 213 | 95 | 22 | 14 | 65 [ 14| 4 | 07 A
20 3/4" | 269 | 105 (275 14 | 75 | 14| 4 1 D2_, TUPe, o - Bride
25 1" 337 115 34 | 14 | 85 |14 ]| 4 | 11 <
32 1"1/4 | 424 | 140 | 43 | 16 | 100 | 18| 4 | 16 \\\§
40 1"1/2 | 48.3 | 150 | 49 16 | 110 18| 4 1.9
50 2" 603 | 165 |615| 18 | 125| 18| 4 | 25
60 | 2™/2 | 761 | 175| 77 | 18 | 135| 18| 4 3
65 | 2™2| 761 | 185| 77 | 18 | 145 18| 4 | 3.3
80 3" 889 |200| 90 | 20 [ 160 | 18| 8 4
100 4" |1143]| 220|116 | 22 | 180| 18| 8 | 44
125 5" 133 | 250 | 135 | 24 | 210| 18| 8 | 5.9
150 6" 159 [ 285 | 161 | 24 | 240 | 22| 8 | 7.1
Abaque de pliage
E|V|Ri|F| b AL
mini | 165°] 150° | 135°| 120°| 105°] S0° 75°160°]45°]30°] 15°] 0°
50| 8 |134| 35 {-19| -39 | 63|-93| 13| -19| 16| 13| 10 |-72| 43| -1,5
63| 10 |105| 45 | -18| 38| 62|-92| -13| -19| -16| -12|-88|-53|-18| 1,6
10480 | 13| 85| 55 | 17| 37 | 61]|-92| -14 | -20 | -16 | -11 -7 | 27| 1,7 6
fq00) 16| 67| 71 |1,7| 36| 6 |-93|-14|-21|-16|-11]| -5 |-02| 5 10
1251 20| 53| 89 | -16| -35 6 |-95| 15| 22| -16 | -97|-34| 29| 9,2 16
63| 10 |153| 45 | 22| 46 |-75| 11| -16 | 23| -19| 16| 12 |-83| 47| -11
80| 13|120] 55 | 21| 45 |-74| 11| -16 | 23| 19| -14 | -99|-55| -1 | 3,4
124100| 16 | 96| 71 | 21| 44 |-73| 11| -16 | 24| 19| -14 | -82|-29]| 24 | 78
125] 20 | 78 | 89 -2 43|72 11| 17| -25|-19| -13|-6,1| 04 | 68 | 13
160l 26 | 60 | 113 | -19| 42 |-72| 12| -18 | 27 | 19| 11 | -3,1| 5 13 | 21
80| 13|188| 55 | 28| 58 | 94| 14| -20 | 28| -24 | -19 | -156 | -88| -52 | -0,6
100| 16 |150| 71 } 2,7| 56 | 92| -14 | 20| 29 | -24 | -18 | -13 | -71| -16| 3,9
151125| 20 |120| 89 | 26| 55 |-91)| 14| 21| -30 | -24 | <17 | -10 | -36| 3,1 | 9,7
160 26 | 95| 113 )1 -25| -53 9 | -14|-21| -32| -24 | 15| -7 13| 96| 18
2001 33| 75| 140 | -24 | -52 9 | -14 )| 22| -34 | 24| -14 | -36| 6,7 | 17 27
125| 20 | 215| 89 | -36| -76 | -12| -18 | -27 | -38 | 31| 25| -18 | -11 | -3,7| 3.3
160| 26 | 170| 113 | -35| -73 | 12| 19| 27 | 40| -31 | -23 | -14 | -54 | 3,3 | 12
20 200_ 333|135 140§ -33| 71 | -12| 19| 28| 42| -32 | -21 | -10 | -04| 11 | 22
250| 41 |108) 175 | -3,2| -7 12| -19]| 29| 45| 32| -19|-6,2| 66 | 20 | 32
(320 53 | 85 | 226 | 31| 68 | 12| 20| 31| 49| 33| 17 |-08| 16 | 32 | 48
E: épaisseurde la tdle a plier F: Force de pliage en Tonne/m
V: LargeurduVé B: Bord mini
Ri: Rayon intérieur de pliage
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DT 3
Coupe A-A
_— 3d Echelle 1:3

£ 6

\ =
) < ! .[
N B |
et ‘ p
i_" 440
—
[
\\
\\
8e 2 Bride plate a souder DN 80 PN 10 X5CrNi18-10
8d 1 Tube DN 80 X5CrNi18-10
8c 1 Tube DN 80 X5CrNil8-10
8b 2 Coude 90° DN8O X5CrNil8-10
8a 1 Tube DN 80 X5CrNil8-10
Rep Nb. Désignation Matiere Observation
Echelle : --G-—@— Format: A4 Date:

Ligne de tuyauterie
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DT 4

Epure suivant la fibre neutre

43

114

oE

N %

[
\

Caractéristigues du coude
e Angle:90°
e Rayonducoude: R=114 mm
e Diametre extérieur des éléments : 90 mm
e Nombre des éléments : 3
e Epaisseur : 4 mm
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DT5
o /\P\“\
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7 209 .
225 ,/’ | N
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|
218
I - N |
G'_)_ !
|
|
(52) | [5a)
\.S_a/ ! { \Ec> _/
TN \
(5d) I/ . —
R — }’ I\Sb | $
|
! g
=d I 4 T I
140 102 255 286 255 102
300 1000
Se 1 Bande cintrée ep= 10 mm X5CrNil18-10
5d 1 Renfort ep= 15 mm X5CrNil18-10
5¢c 1 Renfort ep= 15 mm X5CrNil18-10
5b 1 Renfort ep= 15 mm X5CrNil18-10
5a 1 Tole ep= 15 mm X5CrNil18-10
Repeére Nb. Désignation Matiere Observation
Echelle : . G —— @— Format: A4 Date :

Berceau
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DT 6
Rappel

Fonction préparatoire

Désignation

G72 X(X0) Y(Y0);

La fonction G72 permet d’initialiser les coordonnées du
point de départ.

X0 et YO : Coordonnées du point de départ.

G26 I(Rayon) J(Angle) K(Nbre) T(N°outil);

La fonction G26 permet de réaliser le poingonnage des
trous en cercle sans trou de départ.

Rayon : Le rayon du cercle qui passe par les centres des trous
a poingonner.

Angle : Angle de départ en degré avec + pour indiquer le sens
trigonométrique et — pour le sens contraire.

Nbre: Nombre de trous.

N°outil : Le numéro du porte outil.

G28 I(Distance) J(Angle) K(Nbre) T(N-outil);

La fonction G28 permet de réaliser le poinconnage des
trous en lignes.

Distance : Distance entre les trous.

Angle:  Angle entre I'axe horizontale et I'axe qui relie les
centres des trous.

Nbre : Nombre d’intervalle entre les trous

Noutil : Le numéro du porte outil.

G37 1(PasX). ](PasY). P(NbX) K(NbY) ;

La fonction G37 permet de réaliser le poinconnage des
trous en grille avec trou de départ.

PasX: Le pas suivant 'axe X.
PasY : Le pas suivant I'axe Y.
NbX : Nombre d’intervalle entre les trous suivant I'axe X.

NbY : Nombre d’intervalle entre les trous suivant I'axe Y.

G36 1(PasX). J(PasY). P(NbX) K(NbY) ;

La fonction G37 permet de réaliser le poingonnage des
trous en grille sans trou de départ.

PasX: Le pas suivant 'axe X.
PasY : Le pas suivant I'axe Y.
NbX : Nombre d’intervalle entre les trous suivant Iaxe X.

NbY : Nombre d’intervalle entre les trous suivant I'axe Y.

X (X0) Y(YO0) T(N'outil)

La fonction X .. T .. permet de réaliser le poingonnage
d’un trou aux coordonnées X0 et YO.

X0 et YO : Coordonnées du point.

N-outil : le numéro du porte outil de la tourelle T.
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Elements de réponse

Echangeur de chaleur

Echangeur de chaleur
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| DR 1 |
Volet 3 : Substrat du sujet

Partie A : Analyse des plans

En se référant aux documents techniques DT1 et DT2. Répondre aux questions suivantes :

Q.01. « A-A » est-elle une coupe ou une section ?

Une section /0,50
Q.02. Indiquer les repeéres des pieces de la représentation éclatée de I'échangeur. /2,25
Q.03. Les composants de I'échangeur de chaleur sont fabriqués en X 5 Cr Ni 18-10 et CuZn 36 Pb 8
Q.03.a. Expliquer la désignation X 5 Cr Ni 18-10
X : Symbole acier fortement allié /1,50
5: Teneur en carbone x 100
Cr: Symbole chimique du chrome
Ni : Symbole chimique du. Nickel
18: 18 % du Chrome
10: 10 % du Nickel
Q.03.b. Pour la désignation Cu Zn 36 Pb 8, cocher les bonnes réponses.
/1,50
C'est un acier fortement allié L] C’est un alliage a 36 % de zinc X
C’est alliage a base de zinc [] C’est un alliage 3 0,8 % de plomb []

C'est un alliage a base de cuivre X | C’est du laiton | X
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Q.04. Calculer la hauteur hors-tout (hauteur totale) de I'échangeur. 10,25
H= 1090 + 510 +420.+.100
=..2120.mm
Q.05. Compléter le tableau suivant par les dimensions de la chambre de distribution (Rep 2).
Diamétre extérieur 1020 /075
Epaisseur 10
Longueur 424
Q.06. Les éléments (Rep 2) et (Rep 3) sont soudés bout a bout sur bords chanfreinés en V par le procédé TIG.
Compléter le symbole correspondant a cette soudure.
.. V 7 141 /0,50
Q.07. Quel est le role de I’élément (Rep 14) ? (Cocher la bonne réponse) /0,25
Eviter le frottement des brides L]
Assurer |’étanchéité du systéeme X
Permettre le centrage des brides []
Q.08. Quelle est I'épaisseur de I'oreille de levage (Rep 9) ? /0,25
o= 20 mm
Q.9. En se référant au document technique DT3, répondre aux questions suivantes : /0,25
Q.9.a. Quels types de représentation sont utilisés pour cette ligne de tuyauterie ? (Cocher les bonnes réponses)
[ ] Unifilaire
[X] Bifilaire
[X]  Projection orthogonale /0,50

Q.9.b. De combien d’éléments est formée la ligne de tuyauterie (Rep 8) ?

n= 7
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DR3

Q.9.c. A partir de la vue de face, dessiner la vue de gauche et la vue de dessus de la ligne de tuyauterie (Rep 8). /1,00

zZ
Yl_,x

G

-

—2

Q.9.d. Dans la trame ci-dessous, représenter cette ligne en projection isométrique.

/0,50

VAV

NANNNINININININININININININ/N/

=

JAVAVAVAVAN
\VAVAVAVAVA

NN NN NN NN N

NN N NN NN
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DR 4

Partie B : Tracage graphique et par calcul

Partie B1 : Tracage graphique

Q.10. Pour réaliser le piquage du troncon de tube (Rep 6) sur la calandre (Rep 1), le traceur doit étre capable de tracer la

piece ci-dessous.

Q.10.a. Compléter I'épure

\

11" 12" p" 2 3
10" 9" 8" 7" 6 5 \gn

m'.n' n' Y

Q.10.b. Compléter le développement du cylindre pénétrant.

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1

Zone de développement du cylindre pénétrant

Q.10.c. Compléter le développement par le trou de pénétration.

N

AB C D E FG

Zone de développement du cylindre pénétré

/4,00

/3,00

/3,00




. NR 201A | . LaY) jualic - 2022 4l 5y gall- L) M as gl ida ) laial)
14 A 6 : Ladall Linaall il delivn ellue 4SS0 dunigh Zand - J5Y) ¢ 3all - dgall ol ) 8 ad i jlaal s3ale

| DR 5 |

On veut remplacer le coude commercial (Rep 8b) par un coude a plusieurs éléments. Pour le réaliser, on doit tracer I'épure
(suivant la fibre neutre) et le développement des éléments en tracé extérieur.

Q.11. En se basant sur DT4, répondre aux questions suivantes :

Q.11.a. Déterminer I'angle a.
a= 90°/ 6
= 15°
Q.11.b. Déterminer les valeurs de X et Y.
e C(CalculdeX:

/0,50

/2,00

X =.. rCos.30°
= 43 x Cos 30° = 37,24 mm
e CalculdeY:
Y=_ .. rCos60°

= 43xCos60° = 21,5mm

Q.11.c. Déterminer les longueurs des génératrices.
Gl= (R=r)Tga /7,00
(114 - 43) Tg.15°.. =..19,02 mm

G2= (R=x)Tga
= (114-37,24)Tg15° = 20,57 mm

3= ... (R-y)Tga
=..(114-22,5)Tg 15° .= 24,52 mm
G4= RTga

=..114xTg.15° .= .30,55.mm

G5= (R+y)Tga
=..(114+21,5)Tg 15° . =. 36,31 mm

G6 = (R + X) Tg o
(114 + 37,24) Tg 15° = 40,52 mm

(R+r)Tga
(114 +43)Tg 15°. =. 42,07 mm

G7
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Q.11.d. Déterminer la longueur de I'arc (ﬁ).
(On prend nt = 3,14)
Arc(1.2). = ((90 - 4) x-3,14) / 12
=..22,50 mm

Q.11.e. Pour assurer une économie de la matiére, on propose la mise en téle représentée ci-dessous.

/1,00

Déterminer la largeur L du rectangle capable des trois éléments. (On néglige le jeu de découpage)
L= - .G1+2G7+2G1+G7
= '18,48 + 85,2 +36,96 + 42,6 = 183,24 mm

/1,50

] | — T~
— 1 (AL | [ TT—
1 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Rectangle capable du développement du coude cylindrique (Rep 8b)

Partie C : Etude de réalisation

Partie C1 : Préparation, fabrication
Partie C1.1 : Réalisation de la calandre (Rep 1)
Q.12. Parmi les phases principales de la réalisation de la calandre, on distingue : le découpage, la mise en forme et

I"'assemblage.

Q.12.a. Sachant que le diametre extérieur de la calandre (Rep 1) est 1020 mm, sa longueur est 2000 mm et son épaisseur
est 10 mm. (On prend it = 3,14)

Calculer la longueur développée (Ld) de la base de la calandre. /0,50

ld= ..Dmoyxm
=..1010.x.3,14 . = .3171,4 mm
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Q.12.b. Quel est le procédé approprié au découpage de la tole de cette calandre (Rep 1) ? (entourer la bonne réponse)

. 0,50
* Oxycoupage * Découpage plasma /

Q.12.c. On souhaite réaliser cette calandre a partir des téles de 2000 x 1000 x 10 cintrées suivant leurs largeurs. Calculer
la longueur totale des soudures Ls nécessaires pour former la calandre.

Ls = 2000 x 4
= .8000.mm

Q.12.d. La calandre est soudée par le procédé TIG. Indiquer le type et nom du gaz qui doit étre utilisé dans ce cas.

/1,50

sy /0,50
*Typedegaz: |nerte---------vvvont. * Nom dugaz: Argon’ Hélium

Partie C1.2 : Réalisation du berceau (Rep 5)

Q.13. Sachant que la mise en forme de I'élément (Rep 5a) est faite par presse plieuse et en se basant sur I'abaque de
pliage du DT2 du plan du berceau du DT5 et du développement de I'élément (Rep 5a) ci-dessous, répondre aux
questions suivantes :

Q.13.a. Compléter les cing cotes manquantes au développement de I’élément (Rep 5a) ci-dessous.

/1,25
5a)
h
g
i
I ST R _ !
|
|
T 102. . | | !
357 _
|- 643 -
- 898 -
1000 o
Q.13.b. Calculer la cote a. (Représentée sur la figure ci-dessus) /0,50
a="RSin( 65/2)
=520 -x Sin( 32,5°)
=-279;39 mm
Q.13.c. Déterminer les valeurs Ri et AL (Prendre pour la largeur du Vé V= 160) /1,00
Rayon intérieur Ri 26

AL -32
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Q.13.d. Calculer la longueur L1.
L1= 300-32/2

= 284 mm
Q.13.e. Déterminer la force de pliage (en Tonne) nécessaire pour plier I’élément (Rep 5a) du berceau.
F= 95x1
= 95T

Q.13.f. Déterminer la longueur développée de la bande cintrée (Rep 5e). (On prend it = 3,14).

4=  Dmoy XX 120/360
= (1020 +10) X 3,14 X 120 /360 ... = 1078,07. mm

Q.14. Nommer les deux types de pliage a la presse plieuse représentés ci-dessous.

Pliage en-I'air Pliage en frappe

Partie C1.3 : Réalisation de la ligne de tuyauterie (Rep 8)
Q.15. En se basant sur le document technique DT2 et DT3, répondre aux questions suivantes :
Q.15.a. Compléter le tableau suivant par les valeurs de la bride (Rep 8e).

Diamétre extérieur 200
Diameétre intérieur 90
Diamétre d’entraxe des trous 160
Diamétre des trous 18
Nombre des trous 8

Q.15.b. Déterminer la longueur des trongons (Rep 8c) et (Rep 8d). (Prévoir un jeu de montage de 2 mm).

e Longueur du trongon (Rep 8c).

L8c= .440-2R-4
=440-=228-4= 208 mm
e Longueur du trongon (Rep 8d).
L8d= 286—R-7-2
='286-114=7=2 =" '163' mm

Q.15.c. Quel est le diametre extérieur du tube DN 80 ?

De:= .. 88,9 mm = 3. .. pouce.

/1,00

/1,00

/2,00

/2,00

/2,50

/3,00

/1,50
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Q.15.d. La désignation de la bride (Rep 8e) est DN 80-PN 6. Que signifie DN et PN? (Cocher la bonne réponse)

14"-[9 10 : 4"= I’ :” NR 201A

| DR 9

Diameétre Neutre ]

DN Distance Nominale []

Diamétre Nominal X

Pas Nominal []

PN Pression Nominale X]

L]

Percage Naturel

Q.15.e. Nommer les instruments suivants et cocher celui qui est approprié pour le montage des brides.

I

‘7
[
{

P

4,

Equerre’a chapeau

Equerre a brides

Fil'a plomb

Micrometre ou Palmer

L]

[x]

L]

L]

Q.15.f. Classer par ordre chronologique les opérations de montage de la bride (Rep 8e) sur le tube (Rep 8d).

N° Opération Croquis
3 e Retourner le tube d’un demi-tour, controler
I’équerrage et pointer.
e Tourner a nouveau le tube d’un quart de tour,
4 controler I'équerrage et pointer.
e Renouveler I'opération pour le dernier point.
Axe de la bride
1 e Tracer une génératrice sur le tube et un axe
sur la bride.
2 e Placer la bride sur le tube en faisant coincider
I'axe de la bride avec la génératrice du tube et
pointer.

/1,00

/1,25

/1,00
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Partie C2 : Programmation CN

Q.16. On se propose de réaliser les trous de la chicane (Rep. 11) sur une poingonneuse a commande numérique. Le

poingon convenable pour réaliser les trous pour les tubes 1”71/2 est monté sur la tourelle

N°1.

750

100 | 100

S0

Yo
x

Q.16.a. Calculer les coordonnées absolues des centres des trous A, B, C, et D.

Centre _ Coordonées .
A 250 200
B 150 300
C 350 700
D 450 800

Q.16.b. En vous aidant des fonctions du DT6, répondre aux questions suivantes :

v

Q.16.b.1 Ecrire la ligne N20 du programme qui permet de réaliser les rangées 1, 3 et 5 des trous.

N10 X250Y200T1;
N2o  G371200J200 P3 K2

Q.16.b.2 Ecrire la ligne N40 du programme qui permet de réaliser les rangées 2 et 4 des trous.
N30 X150Y300T1;

N40 G37.1200.J200 P4 K1

Q.16.b.3 Ecrire la ligne 60 du programme qui permet de réaliser la rangée 6 des trous.
N50 X350Y700T1;

N60 G371200.0P2.KO T1ou G281200J0K2T1

Q.16.b.4 Ecrire la ligne 80 du programme qui permet de réaliser la rangée 7 des trous.
N70 X450Y800T1;

N80 G371200J0P1KO.T1ou G281200J0 K2 T1

Rangée 7

Rangée 6
Rangée 5
Rangée 4
Rangée 3
Rangée 2

Rangée 1

/1,00

/1,00

/1,00

/0,50

/0,50
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Partie C3 : DAO
Q.17. Nommer le logiciel correspondant a I'interface suivante.

5 SOLIDWORKS ~ Fichier  Edition  Affichage Insertion  Outils Fenétre £} [) - [ - ] - & -~ 9 - - '] & - P B Rechercherdes commande: O 7| @ B - P X
L -

Bossage/Base Bossage/Base Géométrie Courbes | Instant3D
extrude avec de réfer..
révalution

/1,00

- . - - - ~

Fonctions | Esquisse | Tolerie | Marquage | Eveluer | Dimensions MBD | Compléments de SOLDWORKS | MaD |

B PHAPEH U -+ @ 0
>

v

{5} Piece! (Défaute<Défauts Ett d'sffic
Historique

Capteurs

Annotations

= e
355 Matériau <non specifie>

[1] Plan de face
[1] Plan de dessus

(1] Plan de droite

L, origine }

L ®
g ? | *Face

W77 7] Modéle | Vues3D | FEtudede mouvement1 |
SOLIDWORKS Premium 2021 5P4.1 Edition: Pigce MMGS - ]

R Taper ici pour rechercher i L2 Y, i A~ O im0 O

Nom : SolidWorks

Q.18. Sur Autocad, classer de 1 a 5 les étapes de tracage d’un hexagone inscrit dans un cercle de diametre 200 mm.

/2,50
@ Spécifier le centre du polygone

@ Entrez le nombre de cotés
Cliquez sur la commande | (" peiygone
| S—

@ Spécifiez le rayon du cercle

@ Entrez une option (Inscrit dans un cercle — Circonscrit autour d’un cercle)

Q.19. Sur Autocad, quels sont les éléments qui ne peuvent pas étre décomposés ? (Cocher les bonnes réponses).
0,50
@ Cercle /
D Pentagone
\/
Ligne

D Rectangle
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Partie D : Etude de comportement (RDM)

Pour dimensionner les éléments des berceaux, nous allons étudier I'équilibre de I’'échangeur. L'ensemble est
représenté par une poutre CD sur deux appuis A et B, et soumise a une charge répartie « q », sur toute sa longueur,
selon le schéma ci-dessous :

On prend : ¢ =4500 daN/m

[ ;

q

By ey ety by i by eyt by Y EYY

C A D
1,2m 1,5m m
—> —>
Ra Rs
Q.20. Calcul des forces :
Q.20.a. Calculer la force totale « Q », en daN, équivalente a la charge répartie tout au long de la poutre : /1,00

o=..axL .= 4500x4 _ =18000daN

Q.20.b. Si « E » désigne le point d’application de cette force « Q », calculer la distance CE en métre : /0,50

Q.20.c. a l'aide du principe fondamental de la statique, Calculer les réactions aux appuis Ra et Rg en daN :

> Somme de Forces : /1,00
RAARBAL8000: .- = Qe
e RAF RETEBOOQ - vvvvvvveeeeeemnnnnnnmmtiiiiibt s
SRR GO0 R (L)

» Somme de Moments : /1,50
Calcul au point A :
Rix15-18000x0,8 =0
Ra=(18000.X.0,8) /1,5 ... i
RE = 9600 -d@N: -+ vvvrreeermmemmereee sttt
D (1) ¥ Ra'= 18000 = 8600 = $A00 daN s

> Ra=..8400daN : Re=..9600daN. .. . 0,50
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Q.21. Dimensionnement des éléments :

Données pour le calcul :
L’effort normal de compression maximal sur les berceaux est : Nc = 10000 daN

- La contrainte limite a la compression du métal est : Rpc = 20 daN/mm?

- Les équations des moments fléchissant dans les zones s’écrivent comme suit :

ZoneCA: 0<X<12m My, (x) = 2250.x%
ZoneAB: 1,2m<x <£2,7m Mg, (x) = 2250.x* — 8400.x + 10080
ZoneBD: 2,7m<Xx <4m Mg, (x) = 2250.x> — 18000.x + 36000

Q.21.a. Calculer la valeur du moment fléchissant maximal Mgmax sachant qu’il se trouve au niveau de I'appui au point B.

/1,50
.............. Mfmax =. Me.=.2250.x.2,72.-.8400 x.2,7.+.10080.5.3802,5 daN.m....
Ou bien::-- o+ Mfisax = Mg =2250% 2,73 - 18000 x 2,7 +36000 = 3802;5 daN.m
Q.21.b. Calculer la section minimale en compression Sc¢ min :
/1,50
Ne/-Sc-SRpE- v donc:-....... Sc¢-2Nc./ Rpec-=10000/20.=500.
SCmm=500mmz .....................................................................................
Q.21.c. Déduire la section minimale (débit) de la téle du berceau : cocher la bonne réponse
/0,50

15x30 [ | 15 x40 [X | 15x50 | | 15x100 | |




