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MODULE 13 : PREPARATION, FABRICATION ET ASSEMBLAGE DES

ELEMENTS DE CHARPENTE ET TUYAUTERIE

Durée : 210 heures

Theéorie 30 % 63 h
Travaux pratiques : 65 % 136 h
Evaluation : 5% 11 h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit préparer, fabriquer et assembler des
éléments de charpente et tuyauterie, selon les conditions, les critéres et les précisions

qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travail individuel.

e Apartir de:

e A l’aide de:

Plan, de croquis ou de directives;
Un cahier des charges

Machine conventionnelle (scie, plieuse, rouleuse...)
Matériel d’assemblage et soudage (poste a souder, boulonnerie...)
Moyens de controle (dimensions et joints soudés)

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

e Analyse et préparation a partir de documents techniques (des plans, croquis, DMOS...)
e utilisation des machines et du matériel de fabrication et de montage suivant les régles

d’usages

e respect du processus de fabrication
e qualité des travaux effectués
e respect des régles d’hygienes et sécurité




OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT (SUITE)

PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. Analyser et préparer des travaux a réaliser

CRITERES PARTICULIERS DE
PERFORMANCE

- Exploitation des documents techniques

- Qualité et exactitude de I’analyse et
préparation (calcul débits, chanfreins, calcul
de longueur développée, traitement
thermique...)

- Identification des différents constituants

- Respect du processus de travail

B. Maitriser les techniques de tragage

- Respect des plans, croquis...
- Précision des développements
- Respect du processus de travail

C. Utiliser les différentes machines de débit et
mise en forme

- Choix judicieux des machines utilisées

- Mise en oeuvre du matériel selon les régles
d’hygiéne et sécurité

- Autonomie au poste

D. Exécuter des assemblages (thermique,
mécanique...)

- Précision et qualité des assemblages
- Mise en oeuvre du matériel selon les régles
d’hygiéne et sécurité

E. Effectuer les différents controles des
assemblages soudés

- Utilisation des différents outils de controle
- Respect des normes et criteres
d’acceptabilité




OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR-
PERCEVOIR OU SAVOIR-ETRE JUGES PREALABLES AUX APPRENTISSAGES
DIRECTEMENT REQUIS POUR L’ATTEINTE DE L’OBJECTIF OPERATIONNEL
DE PREMIER NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a analyser et préparer les travaux a réaliser (A) :

Lire et interpréter un dessin de définition
Identifier les éléments

Identifier les matériaux et leurs traitements
Distinguer les contraintes de fabrication
Définir les étapes et méthodes de fabrication
Calculer des débits

AN S

Avant d’apprendre a maitriser les techniques de tracage (B) :

7. ldentifier les différents éléments (volumes, profils...)

8. Maitriser les tracés géométriques (manuel et informatique)
9. Développer des surfaces (manuel et informatique)

10. Vérifier ’exactitude des épures et développements

Avant d’apprendre a utiliser les différentes machines de débit et mise en forme (C) :

11. Connaissance du parc machine
12. Identifier les machines et outillages
13. Sensibiliser aux reégles d’hygiéne et sécurité

Avant d’apprendre a exécuter des assemblages (thermique, mécanique...) (D) :

14. Interpréter correctement les plans de définition
15. Etablir des gammes de montage

16. Utiliser le matériel selon les régles d’usages
17. Respect des cotes dimensionnelles

Avant d’apprendre a effectuer les différents controles des assemblages soudés (E) :

18. Interpréter les documents techniques

19. Identifier et décrire les différents procedes et outils de mesure et contrdle
20. Définir les critéres d’acceptabilité

21. Respect des normes en vigueur
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LA REPRODUCTION EN CHARPENTE METALLIQUE

Savoir lire, comprendre et utiliser une feuille de débit de profilés.
la commande

le N° du plan

Le repere des piéces

La désignation des profils

Le nombre de piéces

La longueur

Poids

Observations outillage

FEUILLE DE DEBIT DE PROFILES

Etablissement :
Commande N° : Plan : Date :
Ouvrier :
Repére Désignation Nombre Débit Poids Observation outillage
1 L 40x40x4 1 230
2 IPN 80 2 535
3 Plat de 100 x 5 1 300
4 Tole ép : 4 mm 2 280 x 125
5 Tube 40 x 27 6 180
POIDS TOTAL :




Il s’agit de passer a la reproduction des pieces débitées.

Utiliser des gabarits de reproduction pour une série de piéces, ils seront faites en tole de fine
épaisseur ou en papier canson.

Sur le modele,voir le repere de la piece,le n° de commande du plan I’emplacement des trous,le
diameétre,les reperes de soudure,les coupes a exécuter apres le débit,les plis,etc..

La commande
Le plan
Repere de la piece

& cd '220}V

PL.12
R. 4

~ O des trous

O M
il il

M T15‘/|'|'|
A T

Les signes des trous sont différents si le diamétre de percage change [l = Trous @15 ; OTrous = @12
<] Trous ¥9

Positionner le mode¢le sur la piéce a réaliser et pointer I’emplacement des
trous ;coupe ;repere ;soudure;etc. ..

Retirer le gabarit et repere la piece ainsi reproduire N° plan, N°© Commande, @des trous, etc....

Cette picce passera au poingonnage, pergage, etc....et sera stocké pour I’assemblage.



Reproduction des plats

Il y a des feuilles de reproduction qui indiquent la commande ; le plan ; le repére ; la piece ; la largeur
et I’épaisseur du fer plat ; tous les postes de travail a utiliser sur cette picce.

| 22004 | 3| 4 o100xs| X | x |x | |
HOHMARDIIPl SATFEAIWIHBRE| FASFIL  imiaiiiaiooPolliiciof JOAUL Foa
i vio|u
Y4 @
06 Ll
7 — -t S, S
R.g-‘: io ) 11 —_.._I._i—;._
Repere de 1 |5
seuclure o ! ! J B T
- d 1 e RE
of '» 9 I s
;_- } .
Sr_r;ne.s (_-\"' {:-: ! [ |
g des b | ! LONGUILR pF rim |_300
S .
\\\\I F 19| lolaj=|vislv -0 - |~D>D 5
N Lo [ el [sa]re]vsfae]z2fae] |oroiTe Trvdpans ertiuzlsuma

Le dessin représentant la piéce et ’emplacement de toutes les opérations a effectuer en partant du
point 0, les cotations indiquent I’emplacement des opérations a effectuer ; des trous ; des coupes ; des
reperes de soudure ; etc..., ainsi que la longueur de débit.

Le dessin a gauche représente le trusquinage dans le plat

Sous ce dessin, des signes représentent le @ des trous qu’il va falloir percer,a droite le sens des
pieces droite ou gauche,droite suivant le dessir gauche symétrique au dessir. Mais toujours le point 0 a
votre gauche ; longueur de la piéce (débit) a votre droite.
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Reproduction des cornieres (L)

Pour commencer il faut connaitre ce profil qui représente une cornicre.

aile . bor L

VN \
enaiddewt |\

7
@ji/l

Les corniéres se présentent sous deux formes :
- Cornicéres a ailes égales (40 x 40) (60 x 60) etc.....
- Corniéres a ailes inégales (60 x 40) (80 x 60) etc......

e ke

L’épaisseur d’une corniére courante est égale au 1/10 de la largeur de I’aile L = 40=4
10 10
La corniére de 60 x 60=60=6
10
Pour les corniéres a ailes inégales, 1’épaisseur est égale au 1/10 des deux ailes divisé par deux.

L60x4¢0:M:5
2
L 80 x 60 =960 _,

P
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Trusquinage des corniéres

Toutes les fois qu’il sera nécessaire de percer des trous dans une corniére, la ligne de trusquinage

devra étre convenablement tracée.
Pour la reproduction des corniéres (L) méme principe que les plats on trouvera les mémes
indications sur la feuille sauf le signe qui représente la corniére, ensuite une vue écrasée (vue du coté du

talon) vu que les corniéres seront toujours reproduites a I’extérieur.

s ( l 2200]‘12 A1 A4 |L ';"O;fﬁl = x| ] l | oLseCT |
T_’:CJ"“' Cle |CCENANDE IPLAGREPERENGERE] PR OFIL_ E3(T0E SOPOINOPERC ICRUCFAAIDF ORFIIA,  BOUS o)
ccogwm _ r ok ddoy LAres 1
~K 22 gt {epcments 9 ; '
£ Y -
T | TN | .
L tfeem . f 1 | | . S ]' |
7 TS N T 1 EI{T'¢\. __;,_"'f
oAl T T i 1 RN
’ ’ L sl ke il RS \ /-
74 dRERE ERRE 1 e A
| ™ 3 8
Tt 47 I3, & RY ol
.. b= . LD Gl
. g - . ‘ . | jz(
= | ; | i
cobz) ©
LoNCUEUR BE_Giatr [2 20 i
> |_IFl=]elelsl=Ivizivl | O o QD06 |PIECES SCPIECES C.C
— o | a]ofi2[se[ss] se]m[22]2¢] |oRotre seulprome e GALOLSUVART CROBUIS [3AYCHE AU CROCUIS|

\ Changement de sdignes poun différents diaméires de pergage

[non noamalisésl.

Voyons, maintenant les corniéres dites droite ou gauche et droite et gauche.

D’aprés le dessin ci-dessus, cette cornicre est identique, donc elle va s’appeler (D) droite.

AS
T

SN\ N : B < <
L Q9 O ~ O QO © \
- S A ~ r e N
E K . . f
| |
- t
A |

/

‘LCQA deux Zaows seqonid iracés sun

N

L’aile supérieur en méme temps que les signes O sans déplacer le réglet et reporter ensuite sur
I’aile,l’autre aile trusquiner- pointer- repere de la piece (N°) et les indications des trous ( @ de
percage,etc....)

Cette ligne part toujours du talon de la cornieére .En régle générale, il existe une formule a
respecter.
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4

K = Zwsquin
L = langeurn de L'aile
__T___j e = épaldseun
A=A
~ K = L+ e
| 2
h_. : } . ~
r— ! _ 40+ & _
el A , A’ l L de 40 K = o = 22
T 1
7L Lde 35 K=32222 - 19,25 on prendra
,E- a[' 2 19 ou 20

Pour les corniéres inégales méme principe :

L 60 x 40 x5 K= 0+5 32,5 Onprendra 32 ou 33
2
40 + 5 = 22,5
2
Sur l’aile de 40 On prendra 22 ou 23

Pour les grosses corniéres on pourra utiliser 2 lignes de trusquinage sur la méme aile.

| ki o L+ 2e 700+ 70+ 70 0
3 3
.|
L + &e 700 + (4 x 710)
TR 2 2
== = =
K1 P
1 A
K2 |
L
4 -y
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Suivant la feuille de reproduction page précédente la corniere est tracée contraire au dessin, donc
cette piece va s’appeler (G) gauche (ou piece symétrique)

Lorsque nous avons deux corniéres a reproduire 1 D et 1 G dans ce cas, on placera les 2 piéces
entre deux fers ou fixées dans 1’étau symétrique 1’une a 1’autre pour le tragage.

FFI N\ - \\\\
o 7* NN

Aut ce Zragage est Lall en wne

Seule opération, ensuite séparer les deux pieces et reporter les trous correspondants ( U ) sur les
autres ailes. Trusquiner- pointer- repérer la piece (N°) et les indications des trous — (9 etc..).

Vous venez de réaliser une corniére droite et une gauche avec un seul tragage.

14



Reproduction sur tube

Exemple de bande : E = point.d’épure
X = longueur de débit

Z = repere soudure du gousset sur génératrice a 90 °

A
Ny Ee——— Rl

L«—-— \générotrice de base

,.___
]
ii4

’
[
’

H
! .
3
EA)

i~ i

1

1

4
— b —

Ia
N

flg 2 . . génératrice & 80°

génératrice .de base

génératrice & $0° f_'_g_3 -

Longueur du
développement du
1/4 de cercle

Gabarit sur carton ou sur téle \

i E = point d'épure
fig. 4 . X = longueur de débit
0O = rapeére soudure

e

I B

( \ générotrice de bose

fig. 5

Gabarit sur carton ou sur tole
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FEUILLE DE DEBIT DE PROFILES

Centre :

Commande : Date :
Ouvrier :
OBSERVATION-
REPERE DESIGNATION | NOMBRE | LONGUEUR POIDS OUTILLAGE

POIDS TOTAL :

16
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BIRE
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CODE o
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DIRE

COMMANDE

PLAN

REPERE

NOMBRE

PROFIL

DEBIT [REPRI POIN] PERC|GRU G| FRAIS FOR M| CHAN

ASSt

N

:

ORIGINE 0

LONGUEUR DE pEBIT

-

Pp—

0

Il

=3

W

12

18

20

22

14|

o

DROITE SEULT

(] D.G

DROITE ET GAUH

PIECES S.C
SUVANT CROQUIS

PIECES G.
GAUCHE AU CROQtL




\ ] \ ] i DIRE
COMMARNDE [PLAN|REPERE|NOMBRE| PROFIL __|DEBIT REPRJPOINJPERL|GRU G| FRASFORM/CHANE__ s0uD.|ASSE
4 4 1 i
*:_é;_a%-&a_ ! i ; I - i
» | [ | 1
\\l l ] | | : | || l
\ J | L
\ | | | \
|| | | i | | | \
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o | — 1 ] ]
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: |
CODE ]« ° - A ||
- LONGUEUR DE DEBIT i _ .
+Q|&|ojojal=Ivi&w] |0 D - | O 0.6 |[PIECES S.C|IPIECES G.C
6 |8 |10[12114({16[18|20(22|24 DROITE SEULT |DROITE ET GAUXH| SUIVANT CROQUIS |GAUCHE AU CROQUI




; , ‘ DIRE(

/CCHMANDE |PL ANREPEREINOMBRE| PROFIL _|DEBITR FrOPOIN] PERT JGRUGIFRAISIFORMIC, 50UD.| ASSE

!

ORIGINE 0

(g
(&
(es ]
m

LONGUEUR DE DESBIT ' —

FlOI=F|ejolal=|vialwv] | O D O 0. G PIECES SCPIECES G.C
6 | 8110112114 116]18]20}22|24 DROITE SEULT DROITE ET CAUCH|SUIVANT CR2QQUIS [GAUCHE AUCROQU




EXERCICE 1
PYLONE

| INSTRUCTIONS I

POUR LE FORMATEUR :

- Travail des profilés — Moyens de débit
- Initiation au percage et taraudage
- Etablir avec les stagiaires la gamme de fabrication

| TRAVAIL DEMANDE AUX STAGIAIRES I

- Suivre les instructions
- Respect des cotes
- Une attention particuliére pour le nettoyage des soudures

NOTA : Les normes industrielles évoluant constamment, il appartient au formateur de faire les
modifications avec ses apprenants lors des séances de formation.
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i

I

‘\ Nota: les cotes sont données a
I'axe des tubes

9015

300,5

EPURE DU PYLONE (pour assemblage)

~| Rep | Nbr | Désignation | Matizre | Observations |
| T Polie 4 I
I R I N NS A S A
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A
R
0
SOUS ENSEMBLE 4 : SUPPORT PANNEAUX SOLAIRES
""" 4041 2 Patte de Ligison 1.4404 Plat 30x4 7
4031 4 Angles Caisson 1.4404 ép 1.5
4021 4 Caissons Support Panneaux Solaires 1.4204 ép 1.5
] Rep | Nbr | Désignation Matiére Observations
S-Ch 1/4
’ Folio o/ I
I A
MAXX.

25



Détail A - n
Rep402 4
Rep404 ]
1
] |
! 3
|
v N Y W I S
/ N ¢
Re 403\E
] |
| |
|
......... | )
i £~ ! Y A
i
o R .
o S ' ] I S v
b . LT
255 11 intériewr |
i
& /
!
— C 181 41
SOUS ENSEMBLE 4 : ENSEMBLE SOLAIRE
4041 2 Patte de Licison 1.4404 Plat 30x4
03] 4 Angle Caisson 1.4404 ép 15
402 ¢4 Caissons Supports Panneaux Panneaux Solaires 1.4404 ép 19
Rep | Nbr | Désignation(s) Matitre Observations |

i

\i

26
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| 3 | L
|
A A
—_ —
400
B 211 B
— Q:‘\'b) —
!
C C
I
—— g _ _ _ oA _ _—t
|
D D
I
225
—] 2, -
|
E E
211 ] 1 | Plateau 5235 Toleép3 |
F{ Rep | Nbr | Designation Matiere Observations |F
| S-Ch 1/4 i
I ' Folio 4/1 i
1 ) A I R
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|
7 m
o
=3
& m .

[Zhs]
201

| Rep ] Nbr | Désignation | Matidre T Observations

1 » 537 ]

R A,

T
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O Q w >
EN
Nota: ces débits sont parfois donnés avec une surlongueur
= % | Boulon HMBxR0 1.4404
2 | Patle de liaison 1.4404 Plat 30x4 long: 30 Nb2
4 | Angle de caisson 1.4404 Tole ép:1,5 2135114 Nbd
u 4 | Caisson de support panneau 14404 Tole ép1,5 273x149.5 Nb6
{ | Plateau 5235 Tole &p:3 400x400
] 4 | Gousset §235 Tole &p:3 4002100
n 4 | Diagonele supérieure 5235 Roud #10
4 | Diagonale intermédiaire §235 Rond #10 > long: 4600
T] 4 | Diagonale inférieure 5235 Rond #10
= 4 | Traverse supérieure 5235 Tube 21,3x2.3 long: 200 Nb4
4. | Traverse inférieure 5235 Tube 21,3123 | long: 260 Nb4
4 | Montant 235 Tube 26,9x2,3 long: 1000 Nb4
- 4 | Platine du pylone 5235 Tole &p:3 50x45 Nbd
]
i
— Rep Désignation Matiere Produit marchan
S-Ca 1/4
| Lt
D | C B | A




| 2

]
J ] 1 03
LV D

|

|
N 4
\204 ™

Nombre:4

écrasement du tube laissé a Uinitiative du candidat { L= 15)

—-— 153 3 l'axe du pylone

D
Nombre:4 204
7 o [
A, [ L5
) ) —‘\ j /7 4 j ib-
I A
, // E
' 1973
Rep [ Nbr | Designation Matiere ] Observations
S-Ch 1/4 i
Folio 7/7
6 1 8




EXERCICE 2
AUVENTS EN CORNIERES

| INSTRUCTIONS I

POUR LE FORMATEUR :

- Utilisation des profilés — Dénomination - Normalisation
- Moyens de débit

- Types d’assemblages

- Jeu fonctionnelle

TRAVAIL DEMANDE AUX STAGIAIRES I

- Suivre les instructions de votre formateur

NOTA : Les normes industrielles évoluant constamment, il appartient au formateur de faire les
modifications avec ses apprenants lors des séances de formation.
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Feuille de debit

C6 L40x40x 4 1 S235
C5 L40x40x 4 1 ]]

14 L40x40x 4 1 1]

13 | Gousset ép. :4 2 ]]

12 L60x40x5 1 ]]

11 | Profil D 17935 1 ]

10 | Gousset ép. :4 1 7]

9 ] 1 ]

8 ] 1 ]

7 ] 1 ]

6 | Gousset ép. 4 1 7]

5 L35x35x3,5 2 "

4 |L35x35x3,5 2 ]

3 |L35x35x35 2 ]

2 |L35x35x35 2 ]

1 L35x35x3,5 2 S235

Rep | Désignation | Nbre | matiere Débit Observations
Auvent en corniere et contreventement C5-C6
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Goussets a réaliser sur tole

Gabarit
[
Treus ;ﬂ‘i’

Plan 2 9
.Fgf?,.-’alll

Eehalle 241

ffv'_.‘ .ér LT ]

trabarF
R 4p s'IE:-: dmm
Trous }25 4
Flan nt 94 F:-{f'lg,
Fehefe= o

. Eo
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EXERCICE 3:

POTEAU A TREILLIS BOULONNE

TETE et PIED de POTEAU (DETAILS)

e

125

* dresser cp
d lg meule

840 = 210x 4

110

——

o |

téte de poteou : tdle &p.6

[ _foyrrure e 352 33x 3

treillis = 35x3

fourrure = 2623313

///_fuurrure- co40=33x6

—

.\b"."\'\ .

i

"I'IEEFI- \\

membrure T 35x35x3%

/.]15 175

855

1675 _

Trous d'attache de ferme

20

I 1
/'EF' mella JL &0 x £0xk

210

20

S—

1
Lni
[==]
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VUE DENSEMELE

—

COUPE BB *5
COUPE AA

trous @ 14 pour tige

245

210

;"
A

-

I
i
|
|

N

210

1155

§ scellement /

210

210

70

125 ] 125

1o

" tige a scellement
@ 12 filetée sur 28

NOTA _Les fourrures sont représentées par des hachures
_Respecter l'emplacement des trous dattache de ferme

_Rivets @ 10 partout
-Les treillis sont placés @ 45°
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EXERCICE 4:

SUPPORT POUR CITERNE

115

Soude ar

©o

|
_|
|
|
|
|

Section CC

Notation sur : 20

Coefficiknt : 3
Note élim, - de : 36/60

proposé : 20h

alloué :
Tempa mink.

maxl. H

moyen

Visa du Jury d'examen

w
o
o
d acuvalles noroes de soudage :
/ L _ D cemplaee __/
\
= : Partia P remstece b
brut dhxycoupa :x: ci"?ii:eua
' 12 y e Boulon H 8 . 20 4
_I_ - - -—-]B | Boulon H10.70 2 Pour traverse et collier
!‘\ L ) boulon H 8 .25 11
\ . S 12 |Tube 1 " ©* €0,3x3,25 long. 100
AY
" o . 11 |Collier 1 " Plat 40x3 long. 300 Formé 3 froid
I n
— 10 |Gousset 2 " Téle 50x50%3
2 9| Platine 2 “ Plat BOx4 long.360
o
o @ = 8 | semelle 1 " Plat 120x4 long.300
I = 7 | Gousset inférieur 1 " Plat 100x4 long.300 ;Z:;?ns:’s:immams i
& | Diagonale 1 " plat 40x4 lcng.350
A 5 |Montant w Ailes grugées et ajustées
o 1 L35x35 long.2250 sur le berceau
; B o 4 | Montant -
- | \ 3 | Gousset supérieur 1 " téle 280x280x4 Oxycoupé
250
8 200 > 2 [Traverse 1 N tube carré de 50 ép;3.25 Soudé sur 9 et 10
brut d’exycoupage Igng; 260

; /—B. l } 1 |Berceau 1 Acier doux Plat 70x5 long.400 Cintré suivant épure

e . —_— 1 Rep| Désignations Nbre | Matiére Débit Obser-ations
~ |\ 2trous 820 CDCGM . Date:

| 300 Ech: 0,3 (3/10) Eedeoton par T
A L— remps. allaué: 20 h. SUPPORT POUR CITERNE Plan N°:
}\‘ Spécialité OPCM 141
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Assemblage en charpente métallique

les pieces assemblées.
On les appelle aussi boulons précontraints.
Les figures 1 a 6 montrent les principales liaisons.

Traverse
L /
“E“
O
o]
Poteau . o
(A \Plat de 12
" Plat de 7
-
Renfort - Boulon HR
plat de 10

Assemblage poteau-traverse




0 0 /\0 0O 0O/

/

Plat de 10 Plat de 7

Assemblage traverse-traverse

Poutre secondaire

Equerre de fixation

Liaison poutre-poutre
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Croix de St-André

Boulons J 24 crossés

Platine en
plat de 15

Barre d’ancrage ¢ 32

L

Echantignole

Fixation des pannes

49



Pied de poteau encastre
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‘ POINCONNAGE I

INSTRUCTIONS

POUR LE FORMATEUR :

- Vérification des connaissances
TRAVAIL DEMANDE AUX STAGIAIRES

- Répondre au questionnaire.

QUESTIONS

1- Quelles différences faites-vous entre le poingonnage et le grignotage ?

2- Pour le poinconnage d’une table acier de 3 mm avec un poingon de
@ 30 mm, quel sera le diamétre de la matrice ?

3- Calculer l'effort nécessaire de cisaillage pour poingonner une tdle d’acier TC écroui,
épaisseur 2 mm & du poingon 30 mm.

4- Donner le @ mini poingon pour exécuter un trou dans une tble acier de 5mm.

NOTA : Documents a caracteres pedagogiques.

Ces documents ne peuvent pas servir a une fabrication industrielle.
Les normes industrielles évoluant constamment, il appartient au formateur de faire les modifications avec ses
apprenants lors des séances de formation.
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VISSERIE I

INSTRUCTIONS I

POUR LE FORMATEUR :

- Vérifier si le stagiaire connait la désignation des vis.

| TRAVAIL DEMANDE AUX STAGIAIRES I

Répondre au questionnaire

- Vous lisez sur un emballage contenant de la visserie H,M12-40 que signifie cette désignation ?

- Qu’est ce qu’un boulon ?

- A quoi corrrespondent ces désignations :
- CHC, M10, 60

- FS,M8-35

- A quoi correspond le pas d’'une vis ? Comment peut on le mesurer ?

NOTA : Documents a caractéres pédagogiques.
Ces documents ne peuvent pas servir a une fabrication industrielle.
Les normes industrielles évoluant constamment, il appartient au formateur de
faire les modifications avec ses apprenants lors des séances de formation.
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HUISSERIE :

1!

1

-——q:' ) 4"'*-] ___,'l - COTES COMPLEMENTAIRES
| Dimensions de passage 1 2 20 x ©,80m
La lraverse cfe/'ocux les montants de 0,25 de
a_: Mayue csbe -
N /] sera prévu wune cormniére Oe 35 X20X3,5
N pour battement, sur les 2 montants et /a
| traverse de /huiscerie .
4. &0 |
—t
2 Equerre L 60 x 60x 6
1 Traverse U 100 x 50
2 Montants U 100 x 50
Rep | Nbre | Désignations Matiéres Débits Observations

ASSEMBLAGE @

.l'-éﬂl"'-l"’l?

L' coxgaye

EMPLACEMENT DU BATTEMEMT

L o0 x 54

L asazowa s
Wisde

T&a!e an [
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ASSEMBLAGE (ENTRAIT - MONTANT)

22

trusguinage

les axes des rivetbs 1,2,3,
Jont situds & 30 mm odes
bords o goussed

5 Boulon HM 10 x 20
1 Gousset TOle de 6 mm 180 x 160
2 Entrait L40x40x 4
2 Montants L40x40x 4
Rep | Nbre | Désignations Matiéres Débits Observations
Entroit dL 40 Xx40X4
j rivé sur gousset par 3rivets R. 10
espaces oe 60 d axe.en axe
o érusgwba_ge =22
QD Montant S 40X 40x4
- rivé sur gousset por 2 rivets R.10

...‘

-

|

Gousset

54

espac€s de 60 d’axe en axe
trusquinage = 22

tole de 6 mm

houteur = 160 ; largeur - 180




ASSEMBLAGE (ENTRAIT. POINCON DIAGONALES)

Q
14 Boulon HM 10 x 20
1 Gousset Tole de 6 mm
4 Diagonale L40x40x 4
2 Entrait L40x40x4
2 Poingon L40x40x4
Rep | Nbre | Désignations Matiéres Débits Observations

Entrait L 40 X40 X4

rivé sur gousset par S rivets RI0

(voir espacements ci-contre)
Poingon ~- 40 x40 x4

rivé sur goussel par 4iivels R10

espoces de £0 o‘axe en axe
Diagonoles 7~ 40X 40X 4

rivées sur goussel chacune

par 2rivels R 10 espacés e ,J_———J#ﬁm —
60 mm. | 35] 70,70 50, 70;70,-’]_3_5_

Cousset tOle de 6 mm - >_+
(voir dimensions ci-contre) e
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ASSEMBLAGE (FERME POTEAU)

5 Boulon HM 16 x 25
21 Boulon HM 10 x 25
2 Attache L60x40x5
1 Gousset TOle de 6 mm
2 Arbalétrier L40x40x 4
2 Entrait L40x40x 4
2 Poteau IPN 160 x 74 x 6,3
Rep | Nbre | Désignations Matiéres Débits Observations
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Poteau

Arhaletrier

Entroit

AHoche

Gousset

T
E . *
ML
+
- il
+

Poutrelle I PN 160 r7% x 6,3

10 frous pour boulons & 10

7 40x40X4

rive  sur gousset par 3 rivefs R 10

espacés de o o oxe en axe
trusguinage = 22

S 40x40x4

rive sur goussel - rmémes rivelts
2 L 60r40x5

rivee swur qoussel par S rivels R 16

espacés de IO axe en axe par fes

aifes de 60 . ( trusquinage < 32 )

Fixee sur pofeau poar /es orles de 0

@ l'oide de [0 bovlons P10 (tr-=20)
tole de 6 mm
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SABLIERE

: | e ness 4 R
Diag |
»

rin’rf:

o# l?‘. 6-0 ‘5 L= *
_@%dm_ﬁ%qﬁ] ~, L 35x35435
Fivies S0 le Jowsrt .}-"/

~

' o
\
)

]
o

=~
I

|
- .-
3|2
S
B
§

350
|

b

i

*
T

1351 70

N
Q
n

Y
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12 Boulon HM 8 x 20
2 Attache L60x40x5
1 Diagonale Plat 35x 6
1 Gousset Tole de 6 mm
1 Montants Plat 35 x 6
2 Membrure inf. L35x35x35
2 Membrure sup. | L 35x35x 3,5
Rep | Nbre | Désignations Matiéres Débits Observations

COTES COMPLEMENTAIRES

Les montants ,av nombre de 13 | sont espace’s
400 mm d’axe cn axe .

Ole

Arvets

Bouvlons

/R 8 partout .

@ 8

lrusquinages_

L 35x35X35
L 60XG4O X5

19

;32 et 22
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ASSEMBLAGE SABLIERES- POTEAU

IPN _160x74%6.3

G Frous pour bowbons @ 8

s powr boubns B0 _

Corniery rasseau L 7017017
longueur JOD

Nota: wne outre correre
rasieay eXise Sur fa foce
opporde de f'dme du poteov.

Matiere d’ceuvre :

Se référer aux exercices précédents.
En plus : 2 corniéres tasseaux de longueur 100 en L 70 x 70 x 7 fixées sur poteau par deux 2 boulons

HM 12 Trusquinage = 38
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ASSEMBLAGE DANS LA TUYAUTERIE
On rencontre deux types d’assemblage dans la tuyauterie industrielle.

a) Les assemblages démontables
b) les assemblages permanents.

LES ASSEMBLAGES DEMONTABLES.

1°) - Les assemblages par filetage

Ce mode d’assemblage nécessite I’emploi de raccords taraudés et I’obligation de fileter I’extrémité des tubes.
Les filets sont en rapport avec le diameétre du tube et définis par la NORME NFE 03004. Ce filetage est appelé
“Filetage au pas du gaz” et est conique (conicité a 6,25 % ou 1/16).Par contre le taraudage des raccords est

cylindrique.

conicite 6,25%

AR RARNOOMKTITNTI Filetage /////

{ cylindrique

Pour obtenir 1’étanchéité, on entoure les filets du tube de filasse de chanvre que 1’on enduit d’une pate (pate a
joint) ou d’un ruban de téflon, trés efficace et d’une grande facilité.

Pour assurer une liaison correcte, respecter les longueurs de filetage ci-dessous, si le filetage est trop long, vous
affaiblirez le tube, trop court, il risque d’y avoir une mauvaise étanchéité.

Diamétre | Dénominafion Pas lgﬂgueur

extérieur des filetages filetée
13,5 1/4 1/34 9,7 + 1,3
17,2 3/8 1/34 10,1 + 1,3
21,3 1/2 1,81 13 %2
26,9 3/4 1,81 14,5 + 2
33,7 1 2,31 16,5 + 2,5
42,4 11/4 2,31 19 +2,5
48,3 11/2 2,31 19  + 2,5
60,3 2 2,31 23+ 2,5
76,1 2 1/2 2,31 27 ¥ 3,5
88,9 3 2,31 30 + 3,5
114,3 4 2,31 36+ 3,5
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LE FILETAGE

Pour réaliser des filetages sur les tubes encore appelés “tube gaz” (ancienne dénomination), on utilise deux
types de filieres :

a) La filiere a tétes interchangeables .A chaque diamétre de tube correspond une cage de coussinet.
L’opération se fait en une seule passe.

b) La filiere ajustable. Elle est montée de quatre peignes pouvant se régler au diametre du tube. Si le pas est
identique, on peut fileter différents diametres de tube.

NOTA : Ne pas oublier de lubrifier lors du filetage
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LES RACCORDS

Sur le marché de nombreux modeles existent suivant I’usage : ils sont en fonte malléable et filetés au
“pas du gaz” Norme NF E29.801

Pour assurer la méme direction :

Manchon D-D Menchon D-6 Raccord union | conique - plat
ad joint torique

Pour effectuer un changement de direction .

courbe femelle courbe a 450 Te egal Croix

couce femelle - : C
(crand rayon) méle-femelle
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FILTAGE DES TUBES EN ACIER

AVEC LAFILIERE A TETE INTERCHANGEABLE

NO

PHASES

SCHEMAS

SERRER LE TUBE CONVENABLE

MENT A L’ETAU.

- CHOISIR la téte de dimensions
convenables.

- MONTER la téte dans le porte-
filiére.

- CHANFREINER I’extrémité du
tube.

- LUBRIFIER I’extrémité du tube.

EXECUTER LE FILETAGE.

- VERIFIER la perpendicularité de
la filiére.

- FAIRE AMORCER la filiére

- FAIRE TOURNER la filiére
vers le sens de droite.

- LUBRIFIER.

- RETIRER 1a filiére en la faisant
tourner vers le sens de gauche.

CONTROLER LE FILETAGE.

- ENLEVER les copeaux a
I’aide de la brosse métallique.

- VERIFIER Ie filetage a 1’aide d’un
raccord taraudé de mémes
dimensions que le tube.
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FILTAGE DES TUBES EN ACIER
AVEC LA FILIERE ATETE INTERCHANGEABLE

1 - DEFINITION

C’est une opération permettant d’exécuter des filets sur la périphérie des tubes cylindriques.

2 - PRINCIPES DE FILETAGE

L’emploi des raccords taraudés nécessite le filetage des tubes a leurs extrémités a I’aide d’une filiére.
Le systéme de filetage employé pour les tubes en acier au pas “GAZ”.

Ce pas est déterminé par le nombre de filets contenus dans une longueur de 1 pouce Anglais correspondant
a une longueur de 25,4 mm dans le systéme métrique.

3- CONSTITUTION DE L’OUTIL

- Une filiére a téte interchangeable est constituée d’un porte-filiére ou cage “a” muni d’un cliquet permettant
de I'utiliser dans un espace restreint et pour le filetage des tubes déja en place tels que tubes situés dans les
angles, aux ras plafonds.

La démultiplication de cette filiere permet de fileter en toute position pourvu qu’on dispose d’un champ
angulaire de 30° environ pour la manceuvre alternative de I’unique bras.

- Peignes emprisonnés dans une téte “b”.

- Bras démontable.

4. CONDUITE DE L ‘OPERATION

- Chanfreiner I’extrémité du tube avant de fileter.

- Graisser I’extrémité du tube.

- Lubrifier avec de I’huile de coupe pendant I’opération de filetage, cela assure longue vie des peignes,
filet bien net et moins d’effort pour réaliser le filetage.

- La longueur normale du filetage d’un tube doit étre en rapport avec le nombre de filets qu’a le raccord
qui est un destiné (Voir tableau).

- Une fois le filetage terminé, on s’assure qu’il est bien fait en montant a la main le raccord.
Ce raccord ne doit pas pouvoir se monter a la main jusqu’au bout, il doit rester au maximum 3 ou 4 filets
a I’extérieur pour le serrage.

5. NAINTENANCE DE L’OUTIL

L’entretien des filiéres aprés chaque usage doit se faire avec I’essence et un pinceau, ou si possible avec
de I’air comprimé.
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6. LONGUEUR NORMALE DU FILETAGE

Le tableau ci-dessous indique les longueurs normales des filetages suivant les diamétres des tubes :

Diam3tre des

19

" on " " 1/4m Ry “
tubes en pouce m3/5 _1/- A5/47 1 11/4 1+ 2
Longueur du fi- .
letage en mm 10 13 ) 15 17 19 21
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FILTAGE DES TUBES EN ACIER

AVEC LA FILIERE A PEIGNES INTERCHANGEABLE

NO

PHASES

SCHEMAS

SERRER LE TUBE CONVENABLE

MENT A L’ETAU.

- CHOISIR les peignes de dimensions

convenables.
- MONTER les peignes.
- REGLER I’ouverture des peignes
au maximum.

EXECUTER LE FILETAGE.

- CHANFREINER I’extrémité du
tube.

- LUBRIFIER I’extrémité du
tube.

- FAIRE AMORCER la fili¢re

- FAIRE TOURNER Ia fili¢re vers

le sens de la droit e.

- FAIRE TOURNER la filiere 1/2
tour vers le sens de gauche pour
couper les copeaux.

- LUBRIFIER.

- ECARTER les peignes.

- RETIRER la filiére.

CONTROLER LE FILETAGE.

- VERIFIER le filetage avec un
accessoire.
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LA FILIERE A PEIGNES INTERCHANGEABLE

1. DEFINITION

Les filieres a peignes interchangeables appelées aussi filiéres ajustables permettent de fileter les diamétres
des tubes de 3/8” a 2” au pas GAZ avec la méme cage.

2. CONSTITUTION

La filiére est constituée par :
- Rondelle supérieure de fixation
- Plateau de commande (gradué)
- Corps
- Couronne a cliquet
- Rondelle de guide
- Plateau de commande des guides
- Frein et ressort
- Levier de manoeuvre
- Verrouillage (manette de blocage)
- Jeu de bras (jeu de 3)
- Jeu de peignes (jeu de 4)

3. CARACTERISTIQUES

Cette filicre comporte des lames désignées sous le nom de peignes qui sont placées dans le corps de filicre.
Un jeu de peignes comprend 4 qui sont numérotées de 1 a 4 plus une désignation de 2 diamétres de tubes
auxquels ils sont soumis.

Dans le commerce on trouve des peignes destinés pour fileter a droite et d’autres pour fileter a gauche.
Ces derniers portent une lettre “G” gravée sur chaque peigne.

4. NOTA

Pour exécuter le filetage sur tube de diamétre 17 et plus, on fait un ébauchage du filet et on termine
I’opération par 2 a 3 passes en réglant les peignes au diametre précis.
Un jeu de peignes permet de fileter 2 tubes de diametres différents.

5. DEMONTAGE DE LA FILIERE

Pour retirer la filicre, il faut écarter les peignes et le guide sans étre obligé de revenir en arriere comme
pour la filiére a téte interchangeable.
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LA COTE «Z»

La cote Z est la distance de I’extrémité du tube normalement vissé a I’axe de la tubulaire opposée.

La cote Z est une caractéristique fonctionnelle normalisé propre a chaque raccord pour avoir la valeur exacte de
cette cote il suffit de consulter un catalogue des raccords.

La lettre Z est utilisée pour tous les orifices femelles (cas le plus fréquent)

Remarques : pour tous les raccords droit la cote Z est la distance entre les extrémités des tubes normalement
Vissés.

Emploi de la méthode Z :

La longueur exacte du tubes a couper (L) nécessaire au débit égale entre axe des raccords M moins
sommes des cote Z.
L=M-(Z1 +Z22)

l M ]
| i Louni |
[ qu j_)
1 ~ .
T, ]-’.‘ &4
W — - ';’
e § pen
- L
[ = - ‘" [
z z
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L’hypoténuse M= N2

L=M—2Z

Erhploi de la cote H:

La cote H (ou h) c’est la lettre utilisé pour une orifice male (fig. 3)
La cote H est la distance de I’extrémité de 1’orifice male a 1’axe de la tubulaire opposée du raccord
La méthode est toujours la méme.
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Meulage ( dressage des faces apreés oxycoupage)

1 - Positionner le tube sur des
servantes, ou le serrer dans
L’¢étau suivant la longueur.

2 - Si le diametre du tube le
permet appliquer la meule
(fig. 1) Controler I’équerrage
sur deux axes perpendiculaires
entre eux (fig. 2) et (fig. 3).
Rectifier en insistant plus ou
moins suivant le faux équerrage.

3 - Quand la premiére face est dressée recommencer la méme opération sur 1’autre face.
Controéler la longueur de la manchette par I’intérieur du tube ( avec un métre a ruban en
I’accrochant sur le méplat ,la lecture est plus précise) .
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4- Apres le dressage des faces meuler le chanfrein en respectant I’angle et I’épaisseur du méplat.

- Ne pas hésiter a confectionner un gabarit d’angle.

- Finition a la lime du méplat et du chanfrein.
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ASSEMBLAGE D’UNE COURBE SUR UN TUBE

a) Méthode d’exécution : Ordre de pointage

1 - Placer le tube sur des servantes, ou autres supports adaptés

2 - Placer la courbe en la faisant reposer sur la servante

3 - Glisser une baguette 03 repliée en épingle suffisamment grande pour quelle repose sur 4 points
4 - Maintenir la courbe et le tube plaqué contre I’épingle

5 - Pointer

6 - Retirer I’épingle, ¢ I’engager dans le joint par une extrémité
7 - Faire le 2°™ point diamétralement opposé au 1 puis retirer 1’épingle.

8 - Contrdler I’équerrage, rectifier s’il y a lieu, les points de soudure 1 et 2 servant d’axe charniére.
Dans la pratique prévoir un léger défaut d’équerrage en prévision du retrait lors de 1’exécution du
point de soudure.
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9 - Faire le point 3 dans la gorge.
10 - puis le point 4 dans le dos.

Remarqgue :
LORS DU POINTAGE, IL EST INTERDIT D’EFFECTUER L’AMORCAGE SUR LE TUBE
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MONTAGE DES BRIDES

b) Exemple de brides au carré montées a I’équerre

Cette méthode est utilisée en atelier équipé de tables de montage, de marbres ou de toles épaisses parfaitement
planes et de vés identiques.

Remargue :

POUR LES DEUX METHODES, LE NIVEAU ET L’ EQUERRAGE SERONT TANGENTS AUX
DEUX TROUS LES PLUS ELOIGNES,

POUR PLUS DE PRECISION.
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ASSEMBLAGE D’UNE BRIDE PLATE SUR UN TUBE (préparation)

_Soudure d' étanchéire

/ 3
N ; = ¥ i N | S
I brid
& r k % k T e ! ;\\ I| &\#
e - : i e .‘_5
| e
_Soudurc de résisinnce A wube

- Une bride plate assemblée sur un tube est soudée intérieurement et extérieurement

- La soudure intérieure (soudure d’étanchéité) ne doit pas atteindre la portée de la bride
- La largeur du cordon de soudure intérieure coté bride est égal a I’épaisseur du tube

- Il faut donc prévoir un espace E supérieur a I’épaisseur du tube

Soit: E = épaisseur du tube + 3 mm

Exemple :

Pour un tube d’épaisseur 5,6

E=56+3=8,6<9
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ASSEMBLAGE TUBE - BRIDE PLATE

- ORDRE DE POINTAGE -

1 - Placer le tube sur des servantes ou autres supports adaptés de niveau
- Au préalable tracer sur le tube un repére correspondant a I’extérieur de la bride

Repere de I'emmanchement de la bride plate

Altention au retrait de
I'extrémité du tube
égal A E \

X = épaisseur de la bride - E

2 - Placer 2 broches, ou boulons adaptés au diamétre de pergage de la bride
- Emmancher la bride jusqu’au repére
- Placer le niveau sur les deux broches
- Orienter la bride jusqu’a I’horizontale (I’axe transversal de la courbe étant placé horizontalement)
- Maintenir le tube et la bride pendant le pointage n° 1
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3 - Controler I’équerrage

5 - Perpendiculairement 1’axe passant par 1 et 2 controler I’équerrage, rectifier s’il y a lieu en évitant de
frapper sur la portée de la bride.
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6- Aprées controle de 1’équerrage faire le point de soudure n°® 3 .

7 - Puis le point n° 4

NOTA : Les brides ne sont jamais pointéees a I’intérieur.
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Deuxieme possibilité de montage :

Pour éviter la rotation du tube apres le premier point, il est possible d’effectuer les autres points en soudant en
position. Les réglages d’équerrage étant exécutés de la méme fagon que la description précédente.
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Exercice d’application

ASSEMBLAGE DANS UN MEME PLAN

600

F

_ Diétail : B
Drétail & E
e |
A V7% |
| |
[
( A |
[
. 1,5 £3
:Jmhf—ﬁ
E =g+ 3nun
3 Courbe 3D — @ 88,9-5,4 1 Acier
2 Tube @ 88,9 — 5,6 1 Acier 900 + 560
1 Bride PN 10 type 01-A-DN 80 2 Acier
Rep Désignation Nbre | Matiére Débit Observations

ELEMENTS ANOTER ET A APPRECIER

1) - Cote 850 +1

2) - Cote 600 + 1

3) - Préparation

- Respect des jeux

- Chanfreins
4) - Montage de la bride au carré
5) - Equerrage

6) - Parallélisme

7) - Soudage (pointage S.E.A)
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ASSEMBLAGE D’UNE BRIDE A COLLERETTE

A - Méthode utilisable pour pointage a fond de chanfrein

1° -Positionner le tube de niveau sur des servantes ou a 1’étau
- Placer, deux broches adaptées au @ de pergage, sur la bride
- Présenter la bride en bout du tube, placer le niveau sur les broches et orienter la bride jusqu’a I’horizontale
en maintenant 1’écartement avec une épingle
- Maintenir la bride pendant I’exécution du point n° 1

- Effectuer le point 2 en position (plafond) ou encore en tournant le tube d’un demi-tour

Nota: La bride étant réglée de niveau lors du pointage , un léger retrait peut faire varier ce niveau.
Rectifier en donnant un coup de marteau sur la bride pour allonger le point.
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NE JAMAIS FRAPPER SUR LA PORTEE DE LA BRIDE

3° -Régler I’équerrage parallélement a I’axe

- Effectuer les points 3 et 4 en position ou tourner le tube
- Rectifier le parallélisme de la bride de la méme fagon que le

2éme

point
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ASSEMBLAGE DANS DES PLANS DIFFERENTS

1° - Positionner I’ensemble courbe-manchettes de niveau dans les deux sens : serrage a I’étau

2° - Pointer deux cavaliers sur la courbe a assembler pour faciliter I’alignement:

- un dans le dos
- un sur la génératrice supérieure

adchancrurea pour polniags

___..-d"
Cauvslliayr 3-</: épalssaur3 4 S mm

Attention : I’utilisation des cavaliers est employée pour vous faciliter le travail, ultérieurrnent elle ne sera
plus utilisée car elle implique des soudures sur les tubés.
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3°- Rapprocher les pi¢ces a assembler,
- Glisser une épingle de @ égal au jeu
- Controéler la verticale au niveau
- Maintenir courbe et tube plaqués contre 1’épingle et faire le point n° 1

4° - Retirer 1’épingle
- Tourner le tube de 180°
- Engager une extrémité de I’épingle a I’opposé du point n° 1
- Maintenir courbe et tube plaqués contre 1’épingle, faire le point n°® 2
- Retirer 1’épingle
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5° - Tourner le tube d’un quart de tour
- Démonter les cavaliers
- Régler la fausse équerre a 1’angle relevé sur la tole d’épure
- Controler I’angle et régler s’il y a lieu
- Faire le point n° 3

6° - Tourner le tube d’un demi-tour
- Faire le point n°® 4
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7° - Vérifier I’angle au dos du coude lors du pointage de la manchette

Fausse équerre réglée A I angle A obtenir

Autre possibilité d’assemblage :

Pour éviter les rotations de I’ensemble aprés le premier point, il est possible d’effectuer les autres points en
soudant en position - les réglages étant effectués comme la méthode décrite précédemment.
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CALCUL DE LA TIGE D’UNE COURBE A SOUDER
DONT L’ANGLE EST QUELCONQUE

On appelle “tige” la distance entre le point dépure et I’extrémité de la courbe.

ler cas: angle plus petit que 90°

- Calcul de la longueur de la tige dans le triangle rectangle ABC

B 16 C 1
3V r‘f\j Rayon 114 _
- B,
‘ V .\
A g
§
tige AB = CB x tang 31° G
=114 x 0,60086 62-\ \
= 68,5 mm J

/

AB et AD sont les tiges
de la courbe & 62°

2eme cas: angle Plus grand que 90°

- Calcul de la longueur de la tige dans le triangle rectangle ABC
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tige AB = CB x tang 65°

114 x 2,1445]1

SECET

il

AB et AD sont les tiges

C 14 B
de Ia courbe 3 130°

RELATIONS ENTRE LES ANGLES D’UN DEPORT

- /ﬁ‘\ angle de déport

- B angle formé par les axes
¢ .

-C anglc au centre

-A+B=180°
P ay

-A=C

-05 et 06 = rayon de la courbe ou rayon de cintrage

Calcul de I’angle au centre C : démonstration de I’angle A =C

Exemple avec B = 140° d’ou A = 40°

90



AN
L= = 700
2
AN
I +3 + 5 = 180° (somme des angles d'un triangle)
A
=700 5= 900
N
3 =180 -(90+70)= 180- 160 = 20°
N
- C =/3\+ 51\
A\
C = 20° + 20° = 40°
A~ A
d' ou C = A

DETERMINATION DES COTES D’'UN DEPORT PAR TRACAGE

Une épure a I’échelle 1 permet de déterminer:

- L’angle des courbes

- La longueur des tiges

- La longueur de la manchette entre les courbes (déduire le jeu nécessaire pour la soudure).
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- courbe de rayon 114

- diamtre ext, 88,9

630

Epure : Il n’est pas nécessaire de représenter les génératrices de contours sur 1’épure, tracer
uniquement les axes.

o = angle au centre de la courbe 1

§ = angle au centre de la courbe 2

Cette méthode ne peut étre utilisée que pour de petites dimensions
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DETERMINATION DES COTES D’UN DEPORT PAR CALCUL

- rayon des courbes : R = 114

- diametre extérieur : 88,9

A
o
(o))
19
|~
-
\ I [\
—~
— g l
- l ' ‘ -
h= v 6902 + 5207 =
. 520
el ! | = 2 = 0, 3
calcul de 'angle o g o =gss- =075

dans la table des tangentes, pour Tg o= 0,753

o =|37°
- calcul de 1'angle B : B=90° - o
B =090°-37° =[53° ]

Sachant que : l'angle de déport est £gal A I'angle au centre
I'angle de la courbe n® 1 = 37°

l'angle de la courbe n° 2 = 53°
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Pour calculer la longueur de la manchette, il faut retrancher a la longueur de I’hypoténuse les longueurs des
tiges des courbes souder.

- Longueur de la tige de la courbe n°l  a=37°
Tige =R x tg o/2
=114 xtg37°/2

=114 x tg 18°30°

=114 x 0,334 =38,lmm|

- Longueur de la tige de la courbe n® 2 B=53°
Tige=R x tg /2

=114 x tg 53°/2

=114 x tg 26°30°

=114 x 0,498 =[56,8mm

- Longueur théorique de la manchette

864 — (38,1 + 56,8) =

864 — 95 = [769 mm

- longueur utile de la manchette ;

769 —(2x 1,5) =[766mn
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CONTROLE D’UNE COURBE A SOUDER (a90°

Avant de mesurer I’encombrement d’une courbe, il faut contréler I’équerrage des faces entre elles.
I - Contr6le de L équerrage des faces

Deux méthodes.

Positionner la courbe a plat (sur établi, tdle...) et placer une équerre parallélement au plan qui contient la courbe
.Sur le plan horizontal les points ABCD doivent étre en contact avec 1’équerre.

b)

L

Sur une surface plane (marbre...) placer la courbe sur une face et contréler 1’autre face avec une équerre. Les
points A et B doivent étre en contact avec I’équerre.
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II - Controle de I’équerrage entre les faces, et la génératrice inférieure

- Positionner la courbe a plat sur une surface parfaitement plane. Controler la face A 1’aide d’une
équerre (Fig. I).

Les points ‘a’’ et ‘b” doivent &tre en contact avec I’équerre.
- Meéme opération pour la face B (Fig. 2) sans changer la courbe de place.

B

Rectifier, si nécessaire, les éguerrages par meulage ainsi que les chanfreins
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III - Contrdle des encombrements
1 - Sur une surface plane poser la courbe sur une face (face A)
2 - Positionner le métre dans 1’axe vertical de la courbe (fig. 1)

D)

A

{ .
\\n\\\ Ny L :\,_\\:\‘ \\\\\\\\\\}'\ 14 ks

Enccmbrement

Jn\\\\\\\\u\

Cote X
-/

P TRENY

/
AN
encombrement

3 - Lire la cote "x" sur le diamétre extérieur de la courbe
4 - Pour obtenir I’encombrement retrancher de la cote "x " un demi diamétre extérieur.

|Encombrement =cotex— 0@ ext./2|

5 - Inscrire sur la courbe, coté face A I’encombrement calculé

- Recommencer I’opération pour I’encombrement a partir de la face B (fig. 2)
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Encombrement = cote Y -

=
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Encambrement

-

_,—’/'Farr El. f

\__ angomhbramani

-7

Lorsque les courbes sont livrées chanfreinées pour faciliter la prise de I’encombrement, il est possible de relever
la cote suivant le diametre intérieur au lieu de I’extérieur.

< >\
b E i\‘w
g ~n{™
E = ~N
a -
= i
£ ~A b
E B c
o = el IS
(W) e E
c p O
ul A b
< o =
1 el v
L o
_,; “r
< @
~J
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TOLERANCES SUR LES COURBES

Les raccords a souder normalisés sont fabriqués avec des tolérances d’équerrage. Il revient au tuyauteur de
controler et de rectifier ces raccords avant de calculer les longueurs des manchettes.

i a_

Les valeurs des tolérances P et Q (pour les normes frangaises et américaines) sont indiquées dans les normes.

Exemples :
N.F. A 49 - 281 ANSI
Modele 3D Longrayon
Diamétre extéricur P. max. Q. max. Diamétre Tolérance angulaire
D<1143 1.6 08 nominal | Perpendicularité | Travers
. ! du tube Q p
114,3 <D <219,1 32 L6
1723 4 LN X2
219,1 <D <3239 48 24 5248 22 = 4
: 10 212 3 25
323,9 < D < 406,4 6,3 2.4 14216 *3 =7
18 224 +4 210
406,4 <D 9,5 ) 26 230 x5 210 -
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TRACAGE ET PREPARATION D’UNE SECTION DE COURBE

1- Tracer I’épure de la courbe sur une tole plane, et reporter 1’angle a.

3 Placer le dos de I’équerre sur le point a , et remonter celui-ci en a’ dans la gorge.
-Méme opération avec 1’équerre placée dans le dos sur le point b.
-Déterminer le point C en appliquant un réglet sur les 2 équerres.
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4 - Retourner la courbe pour tracer le point D en utilisant la méme méthode que pour le point C.

5 - Rejoindre les points a’, b’, ¢, d au moyen d’une bande de téle étroite, ou un réglet souple afin
d’obtenir un tracé régulier.
- Repérer la coupe au pointeau.
- Découpage droit (perpendiculaire a la génératrice).

Tole efroite

o cintree
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6 - Dresser la face découpée,
- Controler a la fausse équerre, apres avoir relevé au préalable I’angle x oy sur la tole d’épure.

7 - Controler 1’équerrage de la face dressée avec la génératrice inférieure
- Rectifier si besoin puis chanfreiner a la meule a disque.

|

8 - Positionner la courbe sur un plan, les faces perpendiculaires au plan. Placer 1’équerre dans le dos a
la naissance du chanfrein de la face A et tracer un repére sur la courbe correspondant au demi
diametre extérieur.
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9 - Procéder a la méme opération pour la face B

Nota : les phases 8 et 9 ne sont pas indispensables si les axes ont été tracés au préalable et s’ils sont
toujours visibles.

10 - Placer la courbe sur une face
- Placer le dos de I’équerre tangent au repere
- Tracer la tige
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11 - Placer la courbe sur 1’autre face, et procéder a la méme opération.
- Le point d’intersection des 2 tiges est le point d’épure.

12 - Mesurer la longueur des tiges qui doivent étre égales si toutes les précautions ont été prises
pendant les différentes opérations.

104



TRACAGE DES GENERATRICES SUR UNE COURBE

1- Repérage de I’emplacement des axes

- Positionner la courbe sur un plan, les faces perpendiculaires au plan.
- Placer I’équerre dans le dos de la courbe a la naissance du chanfrein et tracer un repére de dimension
égale au demi- diamétre extérieur.

- Positionner le réglet vertical et tracer un repére de dimension égale au demi-diametre extérieur,
a DPintérieur ou a I’extérieur de la courbe.

Vbt und e b by
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2° - Tracage des axes

Au trusquin pour ’intérieur et 1’extérieur de la courbe, la pointe a tracer étant positionnée sur le repere.

Retourner la courbe pour tracer 1’axe inférieur.
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Autre possibilité pour repérer les axes :

Porter sur chaque branche d’une équerre la valeur du rayon ext. De la courbe puis les reporter sur la courbe.

Miveau

-
L
s

~

7 Equsrre

Courbe
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TRACAGE DES DECOUPES SUR LES TUBES

* Préparer le gabarit soit en tole mince soit en carton, repérer les axes.’
* Tracer sur les tubes les découpes

’-""/
—
o T , maintien

Z Ligne de 02C0uP29E

: r \axe
ntree SYL - =°s
n_ e e T

* Pointer au travers le gabarit les limites de chanfrein
* Pointer les découpes
* Repérer les axes pour faciliter le montage

Ligne de penetratior

7
/ axe e
N L o
\ / | axe de position
/ : du pénétrant

/

Amife de chanfrein
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DECOUPES DES TUBES

Les découpes seront effectuées par oxycoupage

| - Découpage du pénétrant

Découpage droit, sans chanfrein, le chalumeau perpendiculaire aux génératrices.

Il - Découpage du pénétré

Découpage directement en chanfrein, chalumeau dirigé vers le centre O du trou de pénétration.

Rappel : Avant d’exécuter cette découpe sur votre piquage, effectuez quelques essais sur des chutes
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PREPARATION DU PENETRANT

| - Tragage du tube
* Préparer le gabarit
* Reporter la découpe sur le tube et la pointer comme étudié lors d’une phase précédente

* Repérer I’axe du tube

Il — Oxycoupage

. Découpage sans chanfrein

. Chalumeau orienté parallglement
A l'axe du  pénétré, sur tout le
—em—.. pourtour -

O intérieur du pénétré

Méplat de 2 sur les
pointes du piquage

Voir la maquette pour I’évolution des chanfreins
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1V — Vérifications

Controle de 1’angle avec une regle Controle de 1’équerrage des pointes

Regle

Equerre
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PREPARATION DU PENETRE

| - Tracage du tube

* Préparer le gabarit

* Reporter la découpe et la limite de chanfrein sur le tube

* Tracer sur le tube la section normale passant par le point dépure

Il - Oxycoupage

Découpage en chanfrein.

Section normale
s

111 - Meulage de la pénétration

- Bien veiller I’inclinaison de la meule, I’angle étant évolutif, voir avec la maquette
- Réaliser le méplat de soudage 2 mm

112



1V - Vérifications

- Vérifier la Cote x.

NN\N NN |

X=a+06
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AJUSTAGE DES COUPES

| - Ajustage du pénétrant : par meulage .

@ intédeur du pénéiré

459 minj

Avant meulage Apr'és meulage
meplat = %r,
] L
RN 7? 1
' % L/
7ERan7
2
7
. 7 %
] ]
t /,
%
i
!
CONTROLE DE L'EQUERRAGE
* Rappel des chanfreins
m— e
1,5a2 §
_45° mini §
NN
Meulage & Meulage pour /
l'intérieur 3 - blanchir 3
7
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Il - Ajustage de la pénétration : par meulage

- Meuler a blanc, la meule orientée vers le centre O du tube

Rappel : le chanfrein est évolutif

Blanchissement
( chanfrein naturel)

- Meuler verticalement pour la réalisation du méplat de soudure

méplat de 1,5 mm

- Vérifier la cote x avant finition

X est égal au @ du penétrant + 6 mm

X

}< .
NNANNNNNNRN | SSNNANANNNNY

Eliminer a la lime toute les bavures sur les deux tubes (pénétrant et pénétré)
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MONTAGE DU PIQUAGE

L’ assemblage s’effectue selon le méme principe que pour un piquage a 90° déja étudié.

* Vérifier I’angle de 60° (fausse équerre ou gabarit)
* Pointer par 4 points hors axes

Section noermale
o 2ecliio

100 200

SRS 5. A S S —

* Tracer les axes, déterminer le point O et déterminer les coupes
* Oxycouper et vérifier les équerrages
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POINTAGE DU PIQUAGE

- fixer avec pince, une corniere a I’intérieur du pénétré

- Positionner le pénétrant sur le pénétré, les axes alignés
- Vérifier la régularité du jour : 3mm et 1’équerrage

- Pointer par 4 points (S.E.A) situés hors axes

equerre
—t

a B L point
= \j hors axes . —
oS -.“l

o

La vérification du jeu peut étre effectuée avec un fil de métal d’apport de @ 3mm.
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PIQUAGE PENETRANT A 90°, MEMES DIAMETRES

| - Préparation des coupes

* Effectuer les tracés nécessaires sur tole mince ou sur carton

* Préparer les gabarits

* Tracer les découpes et les limites de chanfrein sur les tubes et repérer les axes.

Il - Préparation du pénétrant

* Découpage droit sans chanfrein
* Chanfreinage a la meule

| méplat de soudure

Pour suivre I'évolution du
chanfrein, prendre la ma-
quette

Partie d'équcrreJ

£

Chanfrein évolutit ___/
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Vérification des équerrages

1 r 2 @)
/“{ o
1 a /
’ ] \ ‘\ o -
g - 7 <
g s 7=
/ ;
| // p /
ng g /
v g "/ ,

11 - Préparation du pénétré
- Découpage de la pénétration en chanfrein.

- Blanchissement a la meule du chanfrein et exécution du méplat.

_Méplat

Pour suivre I'évolution du
chanfrein, prendre la ma-
quette
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Vérification de ’ouverture

Xx = ext. + 6 mm

IV - Montage du piquage

- Ebavurer a la lime
- Assembler par 4 points, hors axes apres avoir vérifi¢ le jeu régulier

Le jeu de 3 mm peut étre contr6lé avec une baguette de métal d’apport en épingle qui peut également étre
utilisée pour le positionnement du pénétrant sur le pénétré.
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UTILISATION DE LA BANDE A TRACER

- La bande a tracer, généralement en acier (clinquant) est utilisée par le tuyauteur, notamment pour
reproduire un axe, ou tracer une longueur a débiter sur le pourtour d’un tube perpendiculairement a
I’axe longitudinal.

- L’épaisseur et la largeur de la bande dépendent du diamétre du tube.
- Sa longueur doit étre supérieure au développement du tube, pour qu’il y ait recouvrement afin
d’obtenir un tracé précis, figure 1.

- Ses rives doivent étre parfaitement droites et paralleles.

- Une bande de 15/100 d’épaisseur et de 90 mm de largeur convient trés bien pour des diamétres de
tube allant de 88,9 4 219,1.

- Pour le tracé sur tube utiliser un morceau de "blanc de Briancon" bien affiité.

g Fig. 1
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PIQUAGE PENETRANT , DIAMETRES EGAUX A 90°

Epure explicative

Pratiquement 1’épure n’est pas nécessaire

AL RN N2 AL LRRRARNA

I - Tracé du pénétrant

- Tracer 4 génératrices sur le tube (décalage de 90°) et une section normale.

\ section normale
4]

- Sur deux génératrices opposées porter une distance égale a @ int. (Sur 1’épure la cote h)

section normale

Veiller a ce que les 2 pans
de la bande a tracer soit
bien paralleles
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- Tracer le rayon R de raccordement

Rappel : R est égal= 2 du tube_ L

5

Il - Tracé du pénétré
Tracer sur le tube une section normale

a I’emplacement de I’axe de piquage
et 3 génératrices décalée de 90°.

\ section normale

- Sur la génératrice 2, porter, de part et d’autre de la section normale la distance A B.

AB = O ext. + 2e (pour chanfrein a 45°) soit de part et d’autre :

DXt 4 e = Roext. + ¢
2 AB

R+e ‘ R+e

-

Section normale
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- Joindre les points a la bande a tracer.

- Tracer le rayon R de raccordement.

111 - Réalisation du piquage
A partir de ces tracés effectués sans épure, exécuter le piquage de la méme fagon que celle étudiée

précédemment.
Découpage en chanfrein.
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PIQUAGE PENETRANT , OBLIQUE , DIAMETRES EGAUX

E pure simplifiée :
Contrairement au piquage a 90° cette épure est indispensable.

‘ Epaisseur

| - Traceé du pénétrant

- Tracer 4 génératrices sur le tube et la section normale
- A partir de la section normale porter les valeurs des génératrices.

section normale

- Joindre les points a la bande a tracer
- Raccorder avec le rayon R
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Il - Tracé du pénétré
* Tracer sur le tube la droite X Y a I’emplacement du piquage.

* Tracer 3 génératrices
* Sur la génératrice 2 a partir de la ligne X Y porter les valeurs des points A et C

2 As \C

Ligne XY

* Joindre les points a la bande a tracer
* Tracer le rayon de raccordement égal a R

111 - Réalisation du piquage
* A partir de ces tracés effectués avec une épure simplifiée, exécuter le piquage de la méme facon que

celle étudiée précédemment.
Découpage en chanfrein
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TRACAGE ET REALISATION SANS GABARIT

I - Exécution du pénétrant

Tracer 1’épure uniquement vue en bout

21 Jo 9 8
123 b 5 67

S::\\Q\

(AN

* Tracer les génératrices sur le tube
* Mesurer les longueurs sur la vue en bout et les porter sur les génératrices correspondantes

* Tracer la découpe et la pointer
* Découpage et préparation des chanfreins comme dans la phase déja étudiée
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Il - Exécution du pénétré (1ére méthode)

Tracer sur le tube un axe x y et une Section normale

- ‘ Section normale

Tracer et calculer la longueur a c

ac estépali:
Rayon ext. + épaisseur du tube

* Porter sur la droite x y, a partir de a, de part et d’autre la distance a c.

* Porter sur la section normale, a partir de a, de part et d’autre la distance a b relevée sur I’épure vue
en bout .

\

* Tracer a partir de a des portions de circonférence de rayonacetab.
* Joindre a main levée, a I’intérieur des circonférences les points ¢ b.
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REDUCTION CONCENTRIQUE

1. Calculer, si pas imposée, la longueur de la réduction
(diff des @ x 2) (Enlever 20 % si réduction faite
par rétreinte).

2. Calculer les développements (L on tracera sur I’ext mais
on raccordera les int: différentes épaisseurs).

3. Diviser les diif. de dével. par le nbre de segments (idéal :5)
(nombre impair de segments, soudures hors axes)

4. Dresser une face et mettre d’équerre.

5. Porter la longueur de la réduction, tracer un trait a la craie
autour du tube

6. Diviser en tragant autant de génératrices que de coupes
7. Tracer de part et d’autre la demi cote a enlever
8. Décompter a la coupe, la valeur du chanfrein et écartements

9. Découper en évitant d’aller jusqu’au bout
(ne pas trop prendre en fin de saignée)

10. Achever la coupe a la trongonneuse.

11. Meuler et chanfreiner, remonter dans le tube en fin de
saignée (chanfrein et méplat avec le plus de soin possible).

12. Donner I’angle voulu a la fausse équerre.

13. Chauffer au trait de craie et plier les secteurs.
14. Vérifier et pointer.

15. Souder, chauffer le bout et remettre au rond.

16. Chanfreiner, ajuster pour raccorder @ int.
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Réduction par retreinte

1.

Bien dresser le bout du tube et casser les arétes (ne plus avoir de défauts dans la coupe, risque de
fissures).

. Porter sur le tube la longueur de la réduction (attention au 20%) tracer un trait autour du tube.

. De ce trait, chauffer une bande de = 30 mm autour du tube et battre au marteau, ainsi de suite en

se dirigeant vers le bout.

. Quand on est presque a mesure, réchauffer dans le sens longitudinal et battre dans ce sens avec

un bout de tube de 1” pour éliminer les coups de marteau.

. Ajuster le bout et chanfreiner.

il I\
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Calcul de la longueur de réduction

Multiplier la différence des @ ext. par 2 (-20% pour les réductions battues a chaud en égard a 1’allongement).

Ex.:

Réduire @ 160 au @ 90

Différence =70

Soit une longueur de réduction de 140

En dessous de 27, long mini réduc = 17 (x 35 mm)
Au-dessus de 27, long mini réduc = 2” (£ 70 mm

C C

Q= §ini5° ~ 0,2588

Gr

Calcul des segments

Ex.
Réduire un tube @ 278 au @ 160

278 x3,14=2873
160 x 3,14 =502

Différence a enlever : 371 soit 5 segments de 74 mm ou 7 segments de 53 mm, idéal chiffres impairs soudure
hors-axe.

Le calcul s’effectue en fonction du @ ext. Le raccordement se fait au @ int.
La différence des épaisseurs se porte sur I’extérieur.
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Exercice d’application : TUYAUTERIE AVEC PIQUAGES PENETRANTS
DE DIAMETRES DIFFERENTS

extrémitds en attente, non chaulreindes
_gxtremites cn atten

410 + 50

260

400 150
.70

- Tolérance + 2 mm

- Piquages pénétrants
Rappel: Apres vérification des préparations par le moniteur, les piquages seront soudés et la
tuyauterie redressée.

4 | Bride ISO PN 10- DN 100 type 01 A 2
3 | Courbe modeéle 3D-90° ¥114,3-6,3 1
2 | Tube @ 88,9 —5,6 1 500
1 | Tube ©114,3-6,3 1 1000
Rep Désignation Nbre | Matiere | Débit | Observations

ELEMENTS A NOTER OU A APPRECIER

Longueur 700 & 2. .. e /2
Longueur 400 (EntraXe) & 2. . ..uitiitiit ettt ettt ee e eeaennenaann /1
Longueur 150 2 2. .. e /1
Préparation des piquages et des soudures bouta bout.............................. /12
Equerrage et alignement..........o.vivniiiiiiiii i e /4
O T AL ettt ettt ettt ettt et nes /20 pts



OXYCOUPAGE EN CHANFREIN

Les tubes chanfreinés aux extrémités sont directement oxycoupés avec le chanfrein qui est ensuite blanchi par

meulage.

- P . - TN
. e 4 /
E e ’ // d 7 4
s e
s
-
«Z

L’oxycoupage en chanfrein nécessite de :
-Tracer la distance “A” (naissance du chanfrein) connaissant la cote x.

La distance “A” dépend de : I’angle d’ouverture o
: ’épaisseur de la paroi E

1) - Calcul de la cote A

Exemple de recherche de la valeur A pour a = 30° et. E=7 mm :

Meéthode utilisée : rapport trigonométrique dans le triangle rectangle (tangente).
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Détail B :

A

Tangente o = Co6té opposé  : s’écrit aussi tg o = CO
Coté adjacent CA
0=30° CA=7 CO=A dimension recherchée

tg 30°=0,57735 (voir table trigonométrique )

soit : 0,57735= A
7
D’ou:A=0,57735x7
A =4,04 donc~4 mm

2) - Calcul de la longueur des tubes.

L’oxycoupage en chanfrein réalisé en plein tube ne permet pas d’obtenir le méplat (appelé également talon

de soudure).

Dans le calcul il faudra tenir compte de ce fait et ajouter 2 mm en plus de la longueur désirée pour

une coupe.

1" exemple : Tube chanfreiné a une extrémité de longueur utile 300 mm

o e
)
e

lompme e wigle S0
Acvienut natplal AT 2= 03
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27" exemple : Tube chanfreiné aux deux extrémités de longueur utile 800 mm

2 800 .

> i

sS04

W

La longueur désirée est augmentée de 4 mm soit 804 mm avant oxycoupage.

La valeur de 2 mm est une valeur pratique, non mathématique. Les cotes
définitives seront obtenues par meulage du chanfrein.
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Préparation

des soudures

/0 °
N, ///'ﬁ ‘h“\\
\\ //‘
=
..___..‘.....(...(’,_

Pointage & fond de chanfrein

| 3 Courbe modéle 3D - 9()°-
8859-54 4 NFE 29 - 281
2 Bride i colleretie
pour tube 88,9 - 5,6 2 NFE 29 - 203
1 Tube & 88,9 - 5,6 1 NFA49 - 211
Rep. Désignation Nbrej  Matitre Débit Observations
Echelle : “@” Temps : Date :
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ELEMENTS ANOTER ET A APPRECIER

1) Respect des cotes

- Cote 460 £1
-Cote 300 £ 1
-Cote 550 £ 1
-Cote 525+ 1

2) - Préparation
- Respect des jeux
- Chanfreins
3) - Montage des brides
4) - Equerrage et parallélisme

5) - Soudage (pointage S.E.A)

6) - Valeur industrielle de la piéce ou recevabilité de I’ouvrage ;
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