ACTIVITE 1 :
VERIFICATION DE L’EPAISSEUR DE
CONSTRUCTION DE LA VIROLE
D’UN APPAREIL A PRESSION

-33 - Etude de cas : Appareil & pression



PAGE VIERGE



DEFINITION DE L’ETUDE

OBJECTIF GLOBAL

Vérifier I’épaisseur de 1’enveloppe cylindrique d’un appareil a pression.

OBJECTIFS INTERMEDIAIRES

Q décoder les chapitres C1.6 et C2.1.3 du CODAP didactique ;

Q interpréter une formule en relation avec les données ;

0 déterminer une contrainte nominale de calcul (f) ;

U déterminer I’épaisseur minimale nécessaire d’une enveloppe cylindrique ;

Q déterminer I’épaisseur nominale de commande.

PRE-REQUIS
Q structure du CODAP et domaine d’utilisation ;
U lecture et décodage de plans industriels d’appareils a pression ;

Q interprétation des caractéristiques mécaniques des matériaux utilisés pour les appareils a
pression ;

U interprétation des normes relatives aux matériaux de construction des appareils a pression.

CONNAISSANCES A ACQUERIR

U réglementation du CODAP relative aux :

— contrdles a la réception des matériaux, au stockage,
— contrdles en cours de fabrication,
— essais en situation normale ou exceptionnelle de fonctionnement ;

0 Utilisation des documents (tableaux, formules, ...) définissant les contrdles requis des
appareils a pression.
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DOCUMENT DE STRUCTURE
ET DE DEROULEMENT

Etapesdela | Activités des éleves Consienes Productions attendues Supports
séquence Taches gn Evaluation Aides didactiques
Analyse du|{Décodage de la no- Interprétation des|- Plan d’ensemble

plan d’ensem-

menclature, du ta-

caractéristiques figu-

séparateur

ble bleau des carac- 1 rant sur le tableau - CODAP didacti-
Analyse des |téristiques que
chapitres C1.6 |Relation avec les
et C2.1.3 du |chapitres du CODAP
CODAP di-
dactique
Interprétation | Recherche des para- Choix de la formule 2 |- Plan d’ensemble
d’une formule |meétres nécessaires utiliser séparateur
Relation avec |pour le calcul de I’é- Validité des para-|- CODAP didacti-
les données paisseur minimale 2 metres que
nécessaire Les valeurs sont ex-
Valeur respective de primées dans les bon-
ces parameétres nes unités
Détermination | Relations : Détermination de|- CODAP didacti-
d’une con- |Conditions de récep- Rt 002 que
trainte nomi- |tion des matériaux de 3 Validité de la valeur |- Tableaux 3 et 4
nale de calcul | construction de f retenue des caractéristi-
® Catégorie d’A.P. et ques mécaniques
contrainte nominale NF A 36-205
de calcul
Détermination | Application d’une Validité des unités | CODAP didacti-
de I’épaisseur |formule 4 utilisées que
minimale|[Analyse chapitre Validité du résultat
nécessaire |C1.9.1 CODAP
d’une enve-
loppe cylin-
drique
Détermination | Recherche de la tolé- Validité du résultat | Norme
de I’épaisseur |rance de laminage 5 NF EN 10029

nominale de
commande

Evaluation des réduc-
tions d’épaisseur pos-
sibles en cours de
fabrication
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CONSIGNES DE TRAVAIL

CONSIGNE 1

Par groupes de 2 ou 3

A T’aide du plan d’ensemble du séparateur et du CODAP didactique, donnez la signification des
caractéristiques suivantes d’un appareil a pression :

a pression maxi de service (PMS) ;
o pression de calcul ;

0 température maxi de service ;

o coefficient de joint ;

o surépaisseur de corrosion ;

a coefficient de sécurité ;

a catégorie d’appareil a pression ;
aR;

aRt;

aRo 002 5

R's,002-

CONSIGNE 2

Individuellement

Aux chapitres C2.1.3 et C2.1.4, le CODAP donne 3 formules pour déterminer 1’épaisseur
minimale nécessaire d’une enveloppe cylindrique.

0 indiquez la formule  retenir dans le cas étudié ;
a déterminez les parameétres nécessaires pour le calcul de 1’épaisseur mini ;
o indiquez la valeur des parametres connus et leur unité ;

0 indiquez les parametres dont la valeur est inconnue.
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CONSIGNE 3
Individuellement
Le tableau C1.7.2 indique comment déterminer une contrainte nominale de calcul.

o indiquez la formule a retenir en tenant compte du coefficient de sécurité particulier imposé par
la construction du séparateur étudi€ ;

0 déterminez, 2 1’aide des tableaux 3 et 4 des caractéristiques mécaniques NF A 36-205, R% o,
etR;

Q en déduire la valeur de la contrainte (f).

CONSIGNE 4

Individuellement

A T’aide de la formule retenue, déterminez 1’épaisseur minimale nécessaire de 1’enveloppe
cylindrique.

CONSIGNE 5

A T’aide de la norme NF EN 10029 (tolérances de laminage), déterminez 1’épaisseur nominale
de commande et indiquez si 1’épaisseur retenue par le constructeur est judicieuse.

-40 - Etude de cas : Appareil A pression



PRODUCTIONS ATTENDUES
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CODAP, VERIFICATION DE L’EPAISSEUR D’UNE ENVE-
LOPPE CYLINDRIQUE

Etape 1

A I’aide du plan du séparateur (document B2) et du CODAP didactique, donnez la signification
des informations relevées dans le tableau des caractéristiques du séparateur (document B1).

Classement d’un appareil a pression dans une catégorie :

Pression maxi de service :

Pression de calcul :

Température maxi de service :

Température de métal :

Coefficient de joint :
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Surépaisseur de corrosion :

Coefficient de sécurité :

Donnez la signification des symboles nécessaires a la suite de I’étude :

R:

Rt :

Ro,002 ¢

Rty 002 ¢
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CODAP VERIFICATION DE L’EPAISSEUR D’UNE ENVELOP-
PE CYLINDRIQUE

Etape 2

Aux chapitres C2.1.3 et C2.1.4, le CODAP donne 3 formules pour déterminer 1I’épaisseur
minimale nécessaire d’une enveloppe cylindrique.

Indiquez la formule a retenir dans le cas étudié :

Indiquez les parameétres nécessaires pour le calcul, l1a valeur des
parameétres connus et leur unité :
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CODAP VERIFICATION DE L’EPAISSEUR D’UNE ENVELOP-
PE CYLINDRIQUE

Etape 3

Sachant que la réception des matériaux par I’entreprise est de type 3,
indiquez, 4 I’aide du tableau C1.7.2 du CODAP, la formule a retenir pour
déterminer la contrainte nominale de calcul du séparateur :

Déterminez, a 1’aide de la norme NF A 36-205, des tableaux 3 et 4
(caractéristiques mécaniques et caractéristiques de limite d’élasticité), la
valeur de Rt et R pour le matériau utilisé :

Indiquez la valeur de la contrainte nominale de calcul retenue :

Etape 4

Déterminez 1’épaisseur minimale nécessaire de ’enveloppe :

Etape 5

A P’aide de l1a norme NF EN 10029, déterminez 1’épaisseur de commande :
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CODAP, VERIFICATION DE L’EPAISSEUR D’UNE ENVE-
LOPPE CYLINDRIQUE

Etape 1

A Taide du plan du séparateur (document B2) et du CODAP didactique donnez la signification
des informations relevées dans le tableau des caractéristiques du séparateur (d(% nt B1).

Classement d’un appareil a pression dans une catégorie :

Le classement d’un appareil a pression dans une catégorie est établiF®slon les risques potentiels

de défaillance et les conséquences d’une défaillance sur I’environfemenfR

Pression maxi de service :

C’est la plus grande valeur que peut prendre la pressiohggégnant dans I’appareil au point de
raccordement de 1’organe de sécurité le protégeant contre les'$

Pression de calcul :

La pression de calcul doit étre au moins égal¥ a la pression maxi de service (pression de
calcul > pression maxi de service).

Température maxi de ser

C’est la plus grande valeur que peutatteindre la température a Uintérieur de ’appareil.

Température

Ecart

axi de température qui peut étre atteint par le métal a certains points de 1’appareil.

Co joint : (ou de soudure)

Coefficient associé a des exigences de contrdle d’examens et de critéres relatifs aux opérations

de soudage. A une valeur élevée du coefficient de soudure correspond un niveau de sévérité
élevé de ces exigences.
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Surépaisseur de corrosion :

Epaisseur de matiére susceptible de disparaitre au cours de la durée de vie de ’appareil du fait
de la corrosion.

V4

Coefficient de sécurité : '

Valeur mini déterminée par le CODAP pour définir la contrainte nomi calul. Ce
coefficient peut étre augmenté par le constructeur.

Symboles nécessaires a la suite de I’étude :

R:

Valeur minimale garantie de la résistance a la traction a la température ambiante.

Rt

Valeur minimale garantie de la résistance a la traction a la température de calcul t.

Ro,002 ¢

Valeur minimale garantie de la limite conventionnelle d’élasticité a 0,2 % a la température
ambiante.

Rt 002 :

Valeur minimale g de la limite conventionnelle d’élasticité a 0,2 % a la température de

calcul t.

a "
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CODAP VERIFICATION DE L’EPAISSEUR D’UNE ENVELOP-
PE CYLINDRIQUE

Etape 2

Aux chapitres C2.1.3 et C2.1.4, le CODAP donne 3 formules pour déterginer 1I’épaisseur
minimale nécessaire d’une enveloppe cylindrique. T

Indiquez la formule a retenir dans le cas étudié :

Le plan du séparateur indique le @ extérieur de I’appareil la formuleerg,donc :

Indiquez les paramétres nécessaires pour ¥e calcul, la valeur des
parameétres connus et leur unité :

e : épaisseur minimale (mm) kdéterminée en étape 3)

P : pression de calcul (MPa) = 24 MPa

De : @ extérieur enveloppe (mm =750 mm

[ : contrainte nominale de calcu = (déterminée en étape 3)

Z : coefficient de joint =085
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CODAP VERIFICATION DE L’EPAISSEUR D’UNE ENVELOP-
PE CYLINDRIQUE

Etape 3

Sachant que la réception des matériaux par I’entreprise tst de type 3,

indiquez, a ’aide du tableau C1.7.2 du CODAP, la formule
déterminer la contrainte nominale de calcul du séparateur : A

Déterminez, a2 1’aide de 1a norme NF A 36-20%,
(caractéristiques mécaniques et caractéristiques de Pimr
valeur de Rt et R pour le matériau utilisé :

Acier A48

Indiquez la valeur de la ¢

Etape 4

enir pour

f=mv {(—— Roooz ). (—R—)}

des Jableaux 3 et 4
fte d’élasticité), la

* Le coefficient Y est indiqué par le
ableau donné dans la partie M du
CODAP

Rf9,002 = Y-Ry 002
*Y.Rp,002 & 51° - 285 N/mm?

R = 470 N/mm?
_510_,012___ = ¢ 178.01 N/mmZ
1,6 ’
R 470 ¥
= = 117,5 Nfmm?2
4 4

rainte nominale de calcul retenue :

f=117,5 N/'mm?

Déterminez I’épaisseur minimale nécessaire de I’enveloppe :

Etape 5

2,4.750
e= =89 mm

2(117,5.0,85) + 2,4

A P’aide de 1a norme NF EN 10029, déterminez I’épaisseur de commande :

Epaisseur commande = épaisseur mini + surépaisseur corrosion + tolérance laminage

89+3+05=124mm —» 14 mm
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