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PRÉAMBULE

Les documents des entreprises que nous utilisons, s'appuient sur l'édition du CODAP de 1985.

Un code évolue en fonction des progrès technologiques (métallurgie, moyens de calcul, procédés
de soudage ... ), et est donc mis à jour tous les ans, et réédité tous les 5 ans (voir introduction du
Codap didactique édition 92). La dernière édition du Codap date donc de 1990, la dernière mise
à jour de 1993.

Les normes sont harmonisées au niveau européen et éditées au fur et à mesure de leur mise au
point.

Dans le dossier présenté ici, nous nous efforcerons de faire référence aux chapitres du code et à
la normalisation.

Deux supports (1) sont utilisés pour ce thème d'étude:

ÉVAPORATEUR-plans 3A

SÉPARATEUR-plans 3B

(1) Ces 2 appareils sont classés en catégorie C selon le Codap de 1985. La suite de l'étude prend
appui sur le Codap 1990 dans lequel les appareils sont classés catégorie B type de réception 2.
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RECETTES 1 KINES CONFORHITE - REGLEHENTATIONFRANCAISE - APPAREILS A PRESSION DE GAL
RŒOPTS 1 CDNFORHITY - FRENCH RfGULATIDNS - PRESSURE GAS VESSaS.

CODE DE CONSTRUCTION/ CWE RULES 1 CODAP C + TOO R.
CALCULS/ DfSIGNS 1 CODAP PCldie C + TEMA 'R'

CARACTERISTIQUES CAlANDREIFAISCEAU CHARACTfRIsnCS HATIIRES /HATfRIALS er-t NrnHE
,Îhpli Jlrlfldp

Ho..sse -to-tClle Cl vide , l " 1 • 1
(Kg) 1600 (kg) .... Total cry relgM Tubes fCllsceClu 1 P Nf A ~9-215

CClpCldte d'epreuve ...... , . , .. 815 1 (\.) 195 · .....• Testlng cupacrty lJ!rd e fti>es 1 TUmT
FtL.ides ............. , ..... R22 1 R1270 · . . . .• Refrigerant flc.fd Pla.~s -tubul~es 1 P IF A 36--601
Tenpern ture a.l'\blo.nte Mxl ...... -10+321 'C -10+32 Hax1 ClI'lbIant tMperarLre TiMsheets 1 A ~8f1'
TeMpern ture en service ....... , -10 1 'C +0/+35 · . • . Vcrkilg tet1pera tire Co.lClndre 1 (-tale) P NF A 36-205
Pression en service ........... 3.6 1BAR 14,8 · . . • . . Service preSSLre Shelll (shed) A .wcp
EPREUVES MINES MINES TfST PRfSSlRf Calandre 1 (~) - -

Shell, <:) -

(MC30-02) Hydraulique ( eau) 1 32 BAR 50 1 Hycrosta tic ilhIbtted Irater
Fo~~ e~u-tis 1 NF A 36-205

PneUMo.-tioue .... , ... 1 16 IBAR 25 1 ........... 'Pnety,(jtk:: '.lei CaJ 1
P A 0J'

CALCUL KSIGN J:;des de bortes 1 P IF A 36-jj01,--- xes flaooes , A .wc?
Pression l'Iaxl de service 1 PJ\.S .... 16 BAR 25 · •. HaXf service preSSLre Fonds RIo,-ts balte s 1 -
Pression de co,leul ..........•. 16 BAR 25 · ...... JJeslf11preSSLre Chamel heaas 1

- -
TeMperature Maxl de service , • 1 •• +42 'C +59 Hw rcrkng te!lpera tire

~~~~fs
NF A 36-205TeMpera ture de MetCll (Contra.lntes) -15+80 'C -10+80 , ... JJesign tMpera ttre P A +2CP

Coefficient de Joint ........•.. 0.85 0.85 · . . • . .. Jont efFicJenty Joln-t de boite 1 NF T .w-DOl
Sure~a.~seur de corrosion ...... 0/3 1 MM1 0/3 · ..• : Corrosion allorance • Gasket r:ho.meI , C Cnt. DMo~ epOisseur...,."......
Coe f1dent de securl-te ....... )= R/4 R/4 · . . Safety design factor V1sserle 1 C NF E 29-().1,3

Sere rs 1 sM bol ts ~2GH
CONTROLES CONTRf1..S S~ods 1 IF A 36-205
Qua.lIflca. tlons procede de soudage NJJIf 28-11-78 T't(=O' · , ... ?roc. (}LXlIlf. Record Sûliles' P A .QCP

AgreMen-t soudeurs st. NF A 88-110 S. APAVE, VERlT A · •.•. '.le/der Cert/. fullJf. Tl.tles de pl~ges 1 P IF A .lr9-21l
TrniieMents themlques ..•• , , .. NON OUI · •.•••. fieflt treafrtents Nozz(e~' TUE.-2S<ll
Exo.l'len visuel soudures AR 24-3-78 OUI OUI · , ... , ,Vlsual eXaNJatœ ~~s de tubulures 1 P NF E 29-2û3
ExaMen ultro.sons » » OUI OUI · ....• fxa!ff?ll IitrasoolC flOMeS' BfJ,Bf KCVO'
Vlrole/plqua.ge - Fonds 1 Reperes. , P Di)80 P m)80 Shell/nozz(e - Heads ,Jt!'f'l ~rodes 1 PVirole/plaques -tubula.lres 1 Reperes - - · .. She/I/fti>eshee ts ,Jt!'f'l and mer ,

Ro.d1ographle 1 Noeuds ... , ...... 100 100 X - ra y , .A.nctkx1 poil ts Pt a qu;l, d1dentt-te 1 C INlJX» Cordons longltudlnaux . 10 10 X )) Longttuci. S!'a1'lS No.tIë la te 1

» Cordons clrculo.lres ï. 10 10 1. )) Ciui or .SeaJ'lS *US ..
Interpreto. -tlon ro.dlos (NF 09-20i! AR 24-3 18 Ta.lIJ Radia ilterpr'(NF A 09-é!(5)
Appendices -tel'\olns AR 24-3-78 .. , , OUI 1 OUI · . Test pla iFs AR 21-3-78 T.th. d~ boites avant
Con-trole en cours de fabrlcu tion , . yORK FRANCE inspection d.rJ?g Mflufac usinaae.
C:I!ntrole diMensionnel , , . , , .... , St. plo.n · •.• , . ,J){"fflslon control

----;-~~r;~~c:/t;~~n·ZAT / ~~ Met~l-
--_.-.- ----".- - .

REPERAGES 1 lW?KIN:i CI1Jl?

1M. Producteur C\:PU P }f([ tm œrl.
NETTOYAGE 1 (SA 30-0D ,afANJJ(j EXPEDITION 1 <DT 30-07) , SHIMNT Confornlte C Calfcnrly

- In-terleure 1 cote fluide frlgorlgene 1 so.ns.
Ultrasons US Utrasoot::

Internai, ref'Hgerant skie 1 nooe ReslUence R IlfXlctmi
PROTECTION 1 - Exterieure 1 1 couche de peinture a.n-tirouille. <JJT89-02)

Trndlon T Tmsi~ sin!tg tir

EXternal 1
PlIo.ge PL krdlg tl':5i

l Carbone <= 0.25ï. - Soufre <= 0.05ï. - Phosphore <= 0.05ï.
Ho.crogr a.phle H !*uro l'xnMGttr!

CARACTERISTIQUES Ressuo.ge RS /J:f.A:i p<'Drlran t
Aciers non o.llies R l Aï. ) 10500 - R N/1'\1'\2,et A ) 14ï. Trnvers Hagnetoscople HG Hagnetlc partid~

( Eprouvet-te L = 5,65 VSO )

REP NBR 'tJ EPR BRIDE - FlANGE

!TEH QTY SIZE SCH DESIGNATION - SERVICE
TYPE - SERIE FACE

A ENTREE R1270
1 114.3 8.8 ISO PN50 TYPE 11 B

B SORTIE R1270
1 114.3 8.8 ISO PN50 TYPE 11 B

C
ENTREE MELANGER22

1 88.9 7.1

D
ASPIRATION GAZ R22

1 114.3 8.8

E PRISE REGULATION
2 60.3 5.6

F PRISE SOUPAPE DE SURETE + PRISE IJ[ PRESSION
1 33.7 4.5

G
VISEUR

2 48.3 5

H PRISE NIVEAU
2 33.7 4.5

l
RONTEGRAnON HUILE

1 33.7 4.5
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NOTA: Tension des tubes -
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RECETIES 1 HINES CONFORMITE - REGlEHENTATION FRANCAISE - APPAREILS A PRESSION DE GAZ.
RECOPS 1 CONFDRHITY - FRENCH RfGULATIDNS - PRESSURE GAS VrSSELS.

CODE DE CONSTRUCTION/ CDJJr RULfS 1 CODAP Cat. C
CALCULS/ JJESIGNS1 CODAP partie C,

CARACTERISTIQUES CAL~NHRE 1 F AE,c;~~U CH4RACTERISTICS HATIERES /HAlDIIALS Cer NORME

Mo.sse totale a vide
". 1 '"

(Kg) 1500 !kg) ••.. Total cry relght Tubes fo.lsceQ.u (
Capadte d'epreuve ......•.... 1450 (1) • ...... Testng capaaty JJundte tubes'
n<.ldes .. , ....... " " .... , 2ë+Hl LB · . • • •• Refrl!)erM t fll# Plaques tubulaires'
Te"pera ture a/'lbIOJ1te "a.xl •..•.. 50 ·C Ho.xtIl!lbIant tet"lpl'NlT'lFe Tubeshee ts ,
TeMpera ture en service , .... , " 'C • • . • Vorkt>g tet.pera trre Co.lo.ndre 1 (tole) NFA36205
Pression en service ......•...• BARI · • . • . . Service preSSlre Shell , (sheet! A48C.P

EPREUVES TESTPRfSSURr ~~~~In,dre 1 (~1~') P NF ~ 4.,...211
APl 5Lsouoe

(HC30-02) HydrnuUque ( eau) 1 40.8 1 BAR 1 IIycTosta tic rhIrled ra ter Fonds eMboutis , NF A 36-205
PneUMatiQUe ......•. 1 20.4 BAR .' .. , ..... , Pnellla tic ',IetdlJo caDS , P ~ 48CP

CALCUL DESIGN Brides de boites' P NF ~ 36-205
.Boxes flafloes 1 A .8CP

Pression Maxl de service' P.M.S... ' 24 BAR · .• Haxi servICe presslFe Fonds plats boites' NF A 36-205Pression de calcul .. , , .... '" 24 BAR • •.•.•. DeSIgnpressure Channel heods ' P A 48CP
TeMperature Maxl de service .,., . 51 ·C HaXi rorl<tJg ter<pera 'hre

}~fso~J~~f5
NF A 36-205TeMperature de "etal (Contraintes) 10/+100 ·C .... Design ter<pera 'hre f E 2.-2

Coefficient de Joint ...•••. 0,85 1 .}ont efflClenty Joint de boite NF T "8-101
Surepalsseur de corrosion .. °1.3 MM · •... CorroSIOn allorance Gasket channel , C Kllno.r-01I1~
Coefficient de securite ....•.. )= P>/4 • .. Safety design factor Visseri. e NF E êl-005

Scr:ers 1 stua DOl rs Co.sse 10-,
CONTROLES CONTRDLS SUPRorts F NF ~ 36-205
Qualifications procede de soudage AQUAP 28-11-78 • .... PrDG QuoUr.Record Sadèltes ' A "2eF
AgreMent soudeurs st. NF A 88-110 S, APAV V RITA • ••.. ',Ietder Cert! QuaUf, Tubes de piquages' C NF 1< 4.,...211
TraiteMents therMiques .•.•... , NON · ...... lIeat treatl.ents Nozzies-connectlDns ' TUE-250b
EXOMen visuel soudures AR 2~-3-78 OUI • .•.... V/SlJ(J1exa1'llnatlon ~;1,~~s f~~n;~~ulure s F NF E 25-204
ExaMen ultrasons » )) OUI , •.•.• Exalten ultrasOIliC 3F 42
Virole/piquage - Fonds 1 Reperes •. DI)80 Shel//nozzle - lleads dt,." Eled'rodes , FVirole/plaques tubulaires 1 Reperes 2/12 · .. Sheli/tWesheets lIt,." Rads and 1111er,
Radiographie 1 Noeuds •• 1 , ••• ,. 100 X - ra y 1 .boct1oo poo ts ~~~~u~la~~d;ntl't. ' C lNCX») Cordons longitudinaux • ID X )) Lon[}l'/<Xt seOlts

)) Cordons clrcul~lres 1. 10 X )) Crcul.ar sealtS
Interpretation radios (NF 0.,...205) AR 2~-3- 8 Ta.1ll Radio. nterpr.(Nf A 09-êOS!
Appendices teMOlns AR 2~-3-78 ...• OUI(.) · . Test plates AR ê~-3-18
Controle en cours de fabrication .. y RK FRANCE InspectIOn rJ.rtJg ""nufac.
Controle diMensionnel •.••.•.... St. olan • . • . . • • JiIotensIOfJconfrai
.,." ... , .. " ........ ,.,. ." """""'"

1{WO.ILI. 2~L /.lJo\.1. 3~C\(.2J\T ...• ......... , ... " . REPERAGES 'i.4RKJN[:::mE

~ .KCY. ~E;TA1rioz' ;,~,; 17 /r;';", .... . ... , .. , .... ". ,
Productel..!r :CPl! F ~'/I ';;es-: ~~r-:.

NETTOYAGE 1 (SA 30-0D rCL[NmlJ EXPEDITION , <DT 30-07> 1 SHIPHEl/T ConforMI"tE' C :cnrar-r:v- Ultrllsons US .A7'''lsomc
- Interieure , cote fluide frlgorlgene 1 sans. Resilience R ___~~~C ;.es-:-Pf(OTttT1tJN1--~---Inter-tJ<lL_'-'~efr-'9e.."OJJi--S.ItiE..LJJO()(!---- ------- .. -- ..-- -- -'Trl.1ctlon- --'1 --:.'1sfie 5:r~n9rn
- Exterieure 1 1 couche de peinture antirouille . <DT89-0D Pliage FL 3e'lanç -:es:Externat 1

j Carbone <= 0.251. - SouFre (= 0.051. - Phosphore (=
Mo.crogro.phie " ~C'"-:: !'xarttno=ron

CARACTERISTIQUES 0.051. Ressuage R: w.CUla :JerJe;ril/J r
R • AI. ) 10500 - R N/MM2 et A ) 141. TraversAciers non aUies ( Eprouvette L = 5.65 VSO ) Ha.gnetoSC:lDie ,~G \fagf"e 7:C =ar.-::Cle

,
REP NBR ~ EPR BRIDE - FLANGE

ITEH QTY sm SCH DESIGNA TIDN , :~,VI[::
TYPE - SERIE FACE

A ENTREE GAZ.
1 141.3 10

B SORTIE GAZ.
l 141.3 10 ISO PN50 TYPE 11 , B

C SORTIE HUILE.
1 73 5

D ASPIRATION POMPE A HUILE.
1 48.3 3.6

E CHARGE / VIDANGE HUILE.
1 Robinet DN8

F VISEUR 2' NPT.
3 2'NPT

G
RESISTANCE ELECTRIQUE.

2 ~O 7

H PRISE LSL.
1 l' NPT

l REINTEGRATION HUILE.
1 21.3 2.6

J VIDANGE HUILE.
1 1/2· H 22 / 1,5 ISO

K PRISE HP.
1 1/4' NPT

L RETOUR ET EQUILIBRAGE HUlL::,
1 l 1/4' NPT
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100

50

1
--r--

1

o
0)

4 Trous ~5

Joints longltudln. et drculo.lres
LOO[}.and gJrth seo" reld

3

Trou 1/4 ' NPT tole renfort tuya.uterle
!JrI[1 and top 114' P telltaleho/e renforcng pads

2

Tc ) le + pettt de 0.7 Tr ou 6 Pll'I
Tc ) not less thon the SlIaller of
Tr or 6 ""

1
600

NOTES GENERALES 1

GDCRAL MITfS 1

Boulonna.ge brides ,trous hors a.xes
Flangebolt hole to stradcie prtlClpal CI.. of vessel

54

h )= 0.3 Tt Mis ) 6 MM

h )= Tt not (ess thon of 6 ""

Cha.nfreln o.ngle Interieur tuya.uterleTt >=6 r=3. Tt <6 r=Tt/2
InsJdeedges of nozz/es necks sha" be rounded

10. Mo.xl 1 150

NOTA 1 Soudures 0.14 continues po.rtoUt) sauf autres Indice.tlons

NDTE / I,I/thout /nd/ca t/ons Q/4 contlnuous weld/ng

Ets YORK - 44 Nantes
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MISE EN RELATION
" "AVEC LE REFERENTIEL

COMPETENCES

C1.01 - Décoder et ana-
lyser les données de
définition, caractéris-
tiques et contrôles d'un
appareil à pression

SAVOIR-FAIRE

- Donner la signification
de spécifications fonc-
tionnelles figurant sur
le plan d'ensemble

- Donner la signification
de spécifications rela-
tives à la composition
et aux caractéristiques
mécaniques des maté-
riaux constitutifs

SAVOIRS

82.02 - Résistance des
matériaux signification de
Rm Rt RO,002
RtO,002

83.01 - Décodage d'un
dossier de définition

83.02 - Elaboration d'un
dossier de définition
(exploitation du CODAP
et non pas acquisition de
son contenu)

NIVEAU

4

5

4

84.02 - Matériaux métal-
liques:
- Classification 4
- Désignation

C2.01 - Etablir des plans - Compléter un dossier
de définition de sous- technique:
ensemble et de détail

- Dessins d'éléments

- Dessins de détails

C2.03 - Elaborer un dos- - Déterminer les tracés
sier de fabrication

- Déterminer les dimen-
sions des bruts

83.02 - Dispositions
constructives
Règles et normes relati-
ves aux différents types
d'ouvrages

85.03 - Traçages profes-
sionnels

86.01 - Moyens et sys-
tèmes de fabrication

4

5
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~ ~
METHODOLOGIE ET PEDAGOGIE

INVENTAIRE DES ACTIVITES PROPOSEES

A partir des 2 ouvrages supports, les activités proposées sont les suivantes:

o interprétation des données d'étude (caractéristiques des appareils figurant sur les plans
d'ensemble) ;

o détermination de la contrainte nominale de calcul;

o vérification de l'épaisseur d'une virole d'un appareil à pression;

o vérification de l'épaisseur d'un fond elliptique;

o réalisation des plans de détails :

- évaporateur (plans 3A) :

• préparation du piquage D88 ;

• piètement (Rep 15-16) ;

• développé de la tôle Rep 67 en tenant compte des préparations de la soudure ;

• développé de la partie cylindrique droite de l'appareil à pression (position de l'axe des
piquages D88 - E85 - F86 - 11 - 12).

- séparateur (plans 3B) :

• piètement support droit ;

• préparation du piquage A avec renfort.

Ressources

o plans 3A évaporateur;
plans 3B séparateur;

o CODAP didactique;

o normes NF A 36-205, NF EN 10028-2.
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Connaissances à acquérir

o dangers représentés par les appareils à pression (voir introduction du Codap didactique) ;

o normalisation des matériaux utilisés ;

o domaine d'application du CODAP (réf. Codap GI et G2) ;

o classification des appareils (réf. Codap annexe GAI) ;

o paramètres déterminant le choix de l'épaisseur;

o définition et recherche d'une contrainte nominale de calcul;

o règles de conventions et représentation.

o autres codes et directives européennes utilisés pour la fabrication des appareils à pression (voir
introduction Codap).

PRODUCTIONS ATTENDUES

Les différentes productions devront montrer, de la part de l'élève, notamment les démarches
et/ou résultats suivants:

Interprétation des données de calcul

A partir des 2 ouvrages supports :

o identification du code utilisé ;

o recherche, dans le tableau des caractéristiques, des paramètres nécessaires à la détermination
de la contrainte nominale de calcul f :

- catégorie de l'appareil,

- nature des matériaux réf. Codap M2.1 ; M2.2,

- température maximale de service,

- pression maximale de service,

- coefficient de sécurité appliqué à R ou Re (réf. Codap C1.7.2),
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- coefficient de joint (coefficient de soudure z (réf. Codap C1.8),

- notion d'épaisseur (réf. Codap C1.9).

Vérification de l'épaisseur de l'enveloppe cylindrique

o séparateur plans 3B - (page 73)

- détermination de Rt 0.002 ;

- calcul de f (réf. Codap C1.7.2) :

Mini {f_Rt
0,002) , (_R)

\. 1,6 2,7 (Coef.~écuri~)}
(si indiqué)

* imposé par le
constructeur dans le
cas des 2 ouvrages

- choix de la formule de calcul en fonction des données (0 extérieur, intérieur ou moyen) (réf.
Codap C2.1.4.2) :

e=
P.De

2fz +P
e=

P. Di

2fz - P
e=

P.dm

2fz

es =

(réf. Codap C3.1.4.C2bis)

- justification de l'épaisseur de commande retenue (surépaisseur de corrosion - tolérance de
laminage - amincissement éventuel en cours de fabrication) (réf. Codap C1.9).

o évaporateur plans 3A - (page 74)
idem séparateur

Vérification de l'épaisseur d'un fond elliptique (NF E 81-103)

o séparateur plans 3B(page 75)

- choix de la formule de calcul (réf. Codap C3.1.4) :

Règle générale e = MAX {(es) , (ep,1) , (ep,2)}
0,95. P. De

2fz + 1,4P

ep,1 = réf. Codap graphique C3.1.4

(
P )0,6

ep,2 = 0,036 De f

- justification de l'épaisseur de commande (idem enveloppe cylindrique) (réf. Codap C1.9).
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Plans de détail

o évaporateur (plans 3A) :

- préparation du piquage D88 : respect des indications données sur le plan d'ensemble: dessin
à l'échelle 1 de la préparation de la soudure (talon - jeu - chanfrein) (réf. Codap FA1.4)
(page 77);

- piètement Rep 15-16: choix de l'échelle (1:4) situation des 3 vues (page 79) ;

- représentation du développé de l'élément Rep 67 (page 81) ;

- développé de la partie cylindrique droite Rep M de l'appareil à pression (position de l'axe
des piquages (D88 - E85- F86 - H83 - 11 - 12) (page 83).

o séparateur (plans 3B) :

- préparation du piquage A avec son renfort d'épaisseur 8 mm et de largeur 82 mm
(Réf. Codap FA1.4) (page 85).
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Vérification de l'épaisseur de l'enveloppe cylindrique

o séparateur (plans 3B)

- données de calcul :
• matière: A48 CP
.0 ext. = 750 mm
• pression de calcul = 2,4 MPa (24 bar)
• température de calcul = 51°C
• coefficient de joint = 0,85
• surépaisseur de corrosion = 3 mm
• coefficient de sécurité = R/4

- formule permettant de déterminer l'épaisseur e :
P.Dee=-----

2 fz + P

- détermination de la contrainte f :

P = pression (MPa)
De = 0 ext. (mm)
f = contrainte nominale de calcul (N/mm2)
z = coefficient de joint

{(
RtO,002) (~)}

f=MIN 16 ', 4

R 0,002 = 285 1Voir tableaux 3 et 4 de la norme NF A 36-205
Rt 0,002 à 100° = 26~
Rt 0,002 à 51° = 272 N/mm2

R = 470 N/mm2 voir tableau 3 de la norme NF A 36-205

f = MIN { (~~: ). (4:0)}
f = 117,5 N/mm2

- détermination de l'épaisseur de calcul (e) :
2,4 x 750 1800

e = -------- = ---
2 (117,5 x 0,85) + 2,4 202,15

e=8,9mm
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- épaisseur de construction:

8,9 + 3 + tolérance de laminage = 12 mm minimum

L'épaisseur de 14 mm choisie par le constructeur est donc convenable.

o évaporateur (plans 3A)

- données de calcul :
• matière: A48 CP
•0 ext. = 508 mm
• pression de calcul = 1,6 MPa (16 bar)
• température de calcul = 42°C
• coefficient de joint = 0,85
• surépaisseur de corrosion = 3 mm
• coefficient de sécurité = R/4

- détermination de l'épaisseur de calcul (e) :

1,6 x 508
e = ---------

2 (117,5 x 0,85) + 1,6

e=4mm

- épaisseur de construction :

e = 4 + 3 + tolérance de laminage

e = 8 mm minimum

l'épaisseur de 10 mm choisie par le constructeur est donc convenable.
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V érification de l'épaisseur d'un fond elliptique conforme à la
norme NF E 81-103

o séparateur (plans 3B)

- données de calcul
• P = 2,4 MPa (24 bar)
.De=750mm
.f= 117,5 N/mm2

• z = 1

- détermination de l'épaisseur de calcul du fond

e = MAX {(es) , (ep,l) , (ep,2)}

• es =
0,95 P xDe
2 fz + 1,4 P

0,95 x 2,4 x 750=---------
2(117,5 xl) + (1,4 x 2,4)

• ep,2 = 0,036 De ~

les = 7,17 mm 1

• ep,l = voir graphique C3.1.4 du Codap

2,4
P/f=--=0,02

117,5

Di
2h2 = 1,9

ep,l
-- =001De '

1 ep,l = 750 x 0,01 = 7,5 mm 1

)06 ()0,6
: ' = 0,036 x 750 0,02

1 ep,2 = 2,58 mm 1

L'épaisseur de calcul du fond elliptique sera donc de 7,5 mm.

- épaisseur de construction

7,5 + 3 + tolérance de fabrication = 12 mm minimum
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