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Chapitrel. CHAUDRONNERIE




1 INTRODUCTION

L’industrie concernant la construction d’objets en métal par emboutissage, estampage, rive-
tage, martelage et soudage appelée : la CHAUDRONNERIE. Usine, atelier ou sont fabriqués de tels
objets ou produit de cette industrie nécessite une étude préalable et éaboration des dessins avant de
commencer lafabrication.

Les appareils chaudronnés ont des utilisations nombreuses dans la plupart des do-
maines industriels. Leur étude, |’ établissement des documents qui les définissent : spécifica-
tions techniques, dossiers de calculs, dessins d'exécution et de fabrication, cahiers de sou-
dage, ... posent des problémes.

Une technicité développée est de plus en plus nécessaire.
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2 RECOMMANDATIONSPOUR LE DESSIN DES APPREILS CHAUDRONNES
2.1 LEDESSIN TECHNIQUE

Un dessin technique est fait pour étre lu, compris, exploité. Ses principales qualités se-
ront d'étre claires, exact et complet.

Si, dans une entreprise, quelques spécialistes sont chargés d'établir des dessins, plus
nombreux sont ceux qui doivent savoir et pouvoir les lire.

La lecture des plans est |e probléme de tous les techniciens. Elle sera rendue plus facile
si, au sein d'une profession, tous les dessinateurs appliquent les mémes regles et si tous
les lecteurs les connaissent.

L'étude des principales régles et conventions du dessin technique figure eux pro-
grammes des divers niveaux d'enseignement technique et professionnel.

Ces regles et conventions font I'objet de normes nationales et internationales. Un recueil
édité par I'AFNOR réunit les principales normes francaises relatives au dessin tech-
nique.

Mais, dans chaque spécialité industrielle : mécanique, électricité, batiment, charpente,
chaudronnerie, ... il existe des regles propres.

La plupart des normes contenues dans le recueil précité sont "adaptables" en chaudron-
nerie. Cette adaptation sera, al’école le réle des enseignants, dans I'industrie le réle des
chefs d'entreprise, ou plutét de ceux qui lui, représentent.

Parmi ces normes, certaines ne s'appliquent pas au dessin de chaudronnerie, quelques
unes s'appliquent tres partiellement ou rarement. Par contre, de nombreuses normes ne
figurant pas dans ce recueil sont d'un emploi courant comme, par exemple, celles rela-
tives aux matériaux (normes de qualité et normes dimensionnelles), et celles relatives
aux produits couramment utilisés (t6les, tubes, brides, organes de robinetterie, ...) La
pratique les fera connaitre.
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3 DOSSIER DESDESSINSD'UN APPAREIL CHAUDRONNE
3.1 DEFINITION

Le dossier des dessins d'un appareil chaudronné est I'ensemble des documents qui don-
nent a ceux qui les consultent les moyens de définir completement cet appareil en vue
de sa construction et de son installation.

3.2 COMPOSITION DU DOSSIER

Pour que chacun de ceux qui consulteront le dossier trouve, sans difficulté, le rensei-
gnement cherché, on s'imposera une regle de présentation.

Cette régle est dictée par I'expérience. Elle vise a faciliter le travail de tous, principale-
ment celui des hommes qui, a |’ atelier ou sur le chantier, auront h construire ou installer
les appareils.

A quoi bon donner a l'ouvrier qui sera chargé d’exécuter une piece ou un petit sous-
ensemble, par exemple : pied support ou potence de trou d’ homme, un plan de grand
format, difficile a manipuler, représentant |’ appareil complet .

On établira de référence :

+ Un dessin d’ensemble,

+ Des dessins de sous-ensembles et de pieces de détails.
Ne confondons pas les dessins et |les plans

- Le dessin c'est la représentation graphique d’ un élément matériel. Il peut comporter
plusieurs vues ou des vues agrandies de certains détails. Il peut étre exécuté en pro-
jection ou en perspective.

- Le plan, c'est le support sur lequel sont exécutés les dessins, support transparent en
papier calque ou en plastique. C’ est aussi une reproduction par tirage.
Sur un méme plan peuvent figurer plusieurs dessins, nomenclatures, tableaux.

La regle la plus généralement suivie pour les appareils chaudronnés s'exprime en trois
points :

1) le dessin d’ensemble sera alafois:
- dessin de construction du corps principal de I'appareil,
- dessin de mise en place de tous les éléments rapportés.

2) sur le méme plan que le dessin d’ ensemble figureront la ou les nomenclatures :

- de tout ce qui constituera le corps principal,

- de tout ce qui sera rapporté ou monté pour réaliser un appareil complet, ainsi que
toutes les instructions relatives a la fabrication et aux controles.

3) les sous-ensembles et piéces de détails susceptibles d’étre fabriqués séparément ne
seront pas cotés sur le dessin d’ensemble, mais sur des dessins séparés.
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3.3 FORMATS

On emploiera les formats normalisés (NFE 04-002), en choisissant le sens le plus con-
venable au type d'appareil dessiné et en évitant que le dessin se lise dans un sens et les

cartouches et nomenclatures dans |'autre sens.

On respectera toujours le pliage normalisé, méme si le format n'est pas utilisé dans le

sens ou la dimension du plan n'est pas un multiple du format plié.
Les figures 2.3.1 et 2.3.2 montrent les utilisations recommandées.

3.31 FORMAT ET PLIAGE DESPLANS

PLIAGE NORMALISE

Tracésdesformats Démonstration de pliage Type deformat
D Pas de pliage A4
| A3
—
| & A2
—
| Al
|
||
| AO
-
! |

Surface format A0 = 1.189 x 0.841 = 1 n?
Pour tous les formats : Longueur = largeur x \2
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3.32 PLIAGE NON NORMALISE

(Souvent utilisé).

Dimension des lignes de pliage Type de format

o34

A2

420

Al

841

297 = 2

A0

841

c97 x 2

1 )
210 x 5 _

Format du plan est plié toujours au formatAl = 210 x 297
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4 PRESENTATION DESPLAN ET DESSINS
41 PLAND'ENSEMBLE

[l comprendra :

- le dessin de I'appareil en une ou plusieurs vues,
- des vues de détails agrandis,

- divers tableaux et nomenclatures.

Point de départ de toute lecture, le dessin d'ensemble est le document pour le-
quel il est indispensable de respecter une convention de présentation si on désire que
les lecteurs futurs I'exploitent sans difficultés.

On définira au départ :

+ lesvues a établir,

+ leur échelle,

+ leur disposition,
Pour choisir un format dans lequel le dessin clair, compte tenu de la place occupée par
les tableaux et |es nomenclatures.

42 CHOIX DESVUES

Les appareils sont le plus souvent représentés dans la position qu'ils occuperont
lors qu’ils seront en service.
Des exceptions sont possibles; on cherchera a les éviter.
On fera le minimum de vues en choisissant les plus représentatives.
La vue principale n'est pas forcément une vue de face. Si |'appareil a de nombreux
aménagements internes une coupe est plus parlante.
Par convention, les tubulures et, d'une facon générale, tous les piquages sont ramenés
dans le plan du dessin. On définit leur position en orientation par une "rose d'orienta-
tion".

Les vues en plan ne sont pas toujours nécessaires. Elles sont quelquefois utiles.
Pour les appareils verticaux, il est difficile de dessiner les vues en plan en projection
directe. On admet de les remplacer par des vues simplifiées, ne tenant pas compte de
I'échelle, mais apportant une image utile a la définition de I'appareil.
Des coupes ou sections sont parfois utiles. Elles peuvent aussi dessinées a une échelle
de réduction plus grande, si cela ne nuit pas ala clarté du dessin.
Rappelons qu’une section ne représente que ce qui est dans le plan de la section. Une
vue en coupe représente, en principe, ce qui est au-dela de ce plan.

4.3 DISPOSITION
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Dans les cas simples, |e dessin d’ ensemble et les dessins de sous-ensemble et dé-
tails pourront figurer sur un méme plan. C’est dans certaines entreprises, la regle habi-
tuellement suivie :

On veillera alors a mettre beaucoup d'ordre dans la présentation, et a respecter les
mémes principes que si 1'on voulait établir ces dessins sur des plans séparés.
Dans de nombreux cas, on aura un dossier plus clair, plus facile a manipuler, en exécu-

tant plusieurs plans, sans toutefois en exagérer le nombre.

e e e e e e b e e e e e o e e e
05407 u SPECIACATIONS P RTICUL ERS

[~ 1
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I 3
e — = — T — = — ¥— — — = T—==f=T

Chaque entreprise a sa doctrine : dessins groupés sur un plan unique ou dessins éclatés
sur des plans plus ou moins nombreux. A I'atelier, ou sur le chantier, les tres grands
formats sont de manipulation difficile.

Une bonne solution, quand on peut |’ appliquer, est d’ établir :
- un plan d'ensembl e,

- un ou deux plans groupant les détails.
4.4 DISPOSITION DESELEMENTS-Echele/ Nota sur détail-
RECOMMANDATION SNCT

All

—A

pE
ENSEMBLE ou

ENSEMBLE
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ENSEMBLE et
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46 ECHELLES

L'échelle est souvent indiquée sur les dessins en valeur fractionnaire. Il est prévu
par lanorme (NFE 04 100) de I'indiquer on valeur décimale.
Dans tous les cas, |I'échelle adoptée doit donner un dessin clair sans étre exagérément
encombrant. Suivant I'importance des appareils les échelles habituellement choisies
pour le dessin d'ensemble sont :

1/20 ou 0,05
parfois 1/25 ou 0,04
1/10 ou 0,1 } Pour les appareils moyens et petits

Pour les gros appareils

Pour de tres petits appareils, on dessine parfois au 1/5 ou 0,1.

Les trés gros appareils, s'ils sont tres simples, peuvent étre dessinés au 1/50 ou 0,02.
Les bureaux d'études des industries du pétrole utilisent encore pour le dessin des appa-
reils I'échelle de 1/33 ou 0,033 parce qu'elle est fréequemment employée pour le dessin
d'installation. Une régle de réduction, spécialement graduée a cet effet, simplifie le
travail d'exécution.

On se rappellera que la mesure directe d’ une cote peut se faire que sur une épure
ou un tracé exact. Sur un tirage ou un calque, cette pratique est fortement déconseillée
méme si le dessin est établi al'échelle.

Pour les vues de détails agrandis figurant sur les dessins d'ensembles, |'échelle
sera différente de celle choisie pour ce dernier. Elle pourra aller jusqu'a I'échelle 1/1.
Pour les dessins de sous-ensembles et de pieces, le tableau résumé de la norme NFE
04-100 offre une gamme de réductions qui permet, dans tous les cas, d'établir un des-
sin clair sans étre trop encombré. Les échelles d'agrandissement ne sont que trés rare-
ment utilisées. |l est conseillé d'en éviter I'emploi dans toute la mesure du possible.

Résumant, un plan d’ ensemble d’appareil se compose en général par :
Des vues de I’ appareil.

Eventuellement d’ une rose d’ orientation.

D’ une nomenclature.

Généralement des dessins de détail a une plus grande échelle.
Echelles courantes :

1: 50 pour lestres gros appareils.

1:20o0u l: 25 pour les gros appareils.

1 :10 pour les moyens appareils.

1: 5 pour les petits appareils.

NOTA SUR LESDETAILS

Vues de détails agrandis: Les vues de détails agrandis ne seront pas séparées des
autres vues par des cadres.

Piéces de détails : Les pieces de détails seront dans des cadres ou sur d’autres plans.
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5 EXECUTION DU DESSIN
- NUMERO de PLAN exemple:

DCH27A-2-A1- 0

N° d’ exercice

N° de plan dans exercice

- CALQUE VEGETAL 90 gr/n??
- NE PAS DESSINER DANS"CADRE " 210 x 297 contenant |e cartouche

- TRACE — CRAYON — ENCRE (se conformer aux habitudes de I’ entreprise. En leur absence,
on peut voir le tableau ci-dessous)

Format

Révision

Pland’ensemble. | gude  com- | Plan détail — utilisa-

Crayon Encre | Modif. possible | plexe tion: Schéma | Std | Croquis
peu | beaucoup Y fois | souvent

Tout XX XXX XX X XXX

Tout sauf : fleche. Cote X X X

écriture

Tout sauf : fleche. Cote

écriture arc cercle

Tout X XXX XXX XX XXX

trait cote, | Tous sauf X «

hachure hachure

trait fin trait fort X X

X : possible  xx: conseillé xxx : fortement conseillé

- construction géométrique avec mine bleue est possible.
- Hachurage — ombrage (et quelquefois de plan au dos du calque)
Marche a suivre pour I’ exécution du plan d’ un appareil relativement défini.

1. MISE EN PAGE (au brouillon)
a) choix desvuesdel’ ensemble, des détails et des échelles
b) Prise en compte des espaces occupés par les cotes
c) Disposition des ééments
2. SUPPORT
d) Choix du format et de |’ orientation
€) Tragage du cadre et réservation de I’emplacement des divers tableaux (cartouche, no-

menclature, spécification, Nota.....)
Nota: 1 et 2 sont en général traités simultanément

3. ESQUISSE DE L'ENSEMBLE
f) Mise en place des axes et de quel ques surfaces de références (suivant mise en page)
g) construction de toutes les lignes géométriques, simultanément dans toutes les vues
4, MISE AU NET DE L’'ENSEMBLE
- axes — traits interrompus — courbes — traits forts (les trais horizontaux de haut en bas;
les verticaux de gauche a droite et enfin les obliques)
5. ESQUISSE DES DETAILS
Méme processus que ci-avant, détail apres détail
MISE AU NET DES DETAILS : (idem a5)
COTATION
En pensant au repérage

No
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8. REPERAGE
Dans un ordre logique en pensant aux sous-ensembles

9. ECRITURES
- nomenclature —Spécif — nota—cartouche (y compris n° plan)
- indication des coupes et détails

10. OMBRAGE - HACHURAGE

11. VERIFICATION DU PLAN

5.1 VUE DE DETAILSA GRANDE ECHELLE.

On sera fréguemment conduit a représenter a une échelle plus grande que celle du des-
sin d’ensemble quelques détails, tels des détails d’ assemblage ou de montage.
Deux méthodes sont employées :

METHODE DE REPRESENTATION DESDETAILS

Détail Fontst de BF. Ech: Détail Oreile. B Ech: Détal Potence Ech
v
+ e v =B
. Dét.&
Fagon de faire
Dét 4 Lt B
:mizs
Dét.C
1
Dit. D i
1
Dét.E |
1
H

\ [| 1

1 1

£ | | el
Diétail des soudures Lat. F ! !
513 38 v < \-LT
EXT
INT )
Dét. G DetF
; Araserlasonduwe
Dét H

z Y

1
1
1
en dessons |
1
1
]

La seconde méthode a |'avantage d’éviter les recherches. Si dans une entreprise, |'usage est
d’ employer la premiére méthode, on portera les repéres de facon bien visible et on disposera A,
B, C, .... defagon rationnelle.

On ne doit pas se demander :

Page 12



- «ou est ledétail B ?»ni
- « que représente le détail C ? ».

Les vues de détail agrandis ne sont pas separées des autres vues du méme dessin par des cadres.
Il ne faut pas les confondre avec les vues de sous-ensembles ou de pieces de détails. Ces der-
nieres sont séparées du dessin d’ ensemble par des cadres si elles ne sont pas dessinées sur un
autre plan.

Le mot « détail » est employé avec deux significations différentes : vue de détail d’un dessin et
piéce é émentaire entrant dans un ensemble.

ELEVATION EN VUE EXT. OU EN COUPE
Calibredestraitset del’écriture

Appraeil sans éléments Appraeil avee éléments
intérieurs Al'a’} intérieurs :@ | E:

Y R ]

Fonl

Q=
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5.2 TRAIT

La norme NF E 04-103 définit quatre sortes de traits :

- continu,

- interrompu long,

- interrompu court,

- mixte,

Dans plusieurs largeurs : fin, moyen et fort.

On notera que le trait "pointillé" ne se pratique plus.

Le calibre de référence est celui du trait ducontour.

Le choix de ce calibre est fonction de la complexité et de I'échelle du dessin,
Le calibre de référence étant pris comme unité, tous les autres sont exprimés en pro-
portions (approximative, aadapter selon instruments).

L e tableau ci-dessus donne quel ques exemples.

Proportions Calibre de référence
recommandées | (Epaisseur du trait en mm)

Pour contours 1 0,8 0,5
(et soudures sur plans d'envirolage)
On fera:
Soudures (sur dessin d’ensemble) 1/2 0,4 0,2
Coupes 2 1,6 1
Cotes 1/4 0,2 0,14

Les contrastes sont conseillés :

- un tracé en trait un peu fort donne un dessin nerveux,

- des cotes et traits de renvoi en traits fins évitent de charger le dessin,

- un tracé fin, sans grande différence avec les traits de cotes et de rappel donne un
dessin sans vigueur.

53 ECRITURES

L'emploi de traceurs découpés et de lettres transfert n'est utile que dans les dessins
une pour lesquels une présentation impeccable est exigée. Ce n'est pas le cas des des-
sins d appareils chaudronnée, dont le caractére est strictement technique. Pour les
textes, comme pour les chiffres, une bonne écriture manuscrite est suffisante. Sa qua-
lité essentielle sera d’ étre parfaitement lisible.
Les caractéres d’ imprimerie sont recommandés. Toute fioriture ou fantaisie est a
proscrire. La simplicité est une regle absolue.
Le dessinateur choisira le type d'instrument qui lui conviendra le mieux. Souvent ce
ne sera pas le méme que le trait.
Comme pour celui-ci, on peut, donner quelques recommandations pour le choix du
calibre :
Cotes, fleches de cotes
Textes courants } 0,30u0,4
nomenclatures
Lettres repéres de
Sections ou direction
d’ observation
Lettres ou chiffres reperes
De pieces ou de tubulures
Cercle les encadrant
Titres et numéros
D’ enregistrement

0,7 ou 0,8

0,80ul

e

1,40u 1,6
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6 SIMPLIFICTION DU GRAPHISME

a) Epaisseur des toles
Dans toute la mesure du possible, on les représente par un seul trait plus ou moins épais,
mais sans relation avec I’ échelle.
On admet de larges écarts par rapport a la présentation des épaisseurs a |'échelle.
Sur les vues de détails a grande échelle, les tbles sont représentées en coupe avec deux
traits entre lesquels il n’est pas indispensable de tracer des hachures.
Certains dessinateurs passent un frottis du crayon au dos du calque.

b) Soudures:

La norme NF E 04-020 (Avril 1972) représentation symbolique des soudures sur les des-
sins, permet, grace a un ensemble de symboles, de donner toutes les indications utiles sur
la soudure a obtenir. Malheureusement elle s'applique mal au dessin des appareils chau-
dronnés pour lesquels on souhaite avoir une représentation détaillée et une cotation des
gorges (Arrété du 24 mars 1978).

Dans son avant-propos, cette norme prévoit d’ailleurs que les soudures peuvent étre re-
présentées a grande échelle :

Pour de nombreux cas d'application les informations ainsi apportées par ce mode de symbolisa-
tion sont suffisantes mais il est évident que dans certains cas il peut étre nécessaire d'indiquer
plus completement le mode de fabrication :

a) - en précisant la préparation des bords et |'écartement des éléments de |'assemblage.
Ceci peut étre obtenu au moyen de coupes cotées en respectant les regles de la norme
francaise relative aux dessins techniques NF E 04-102 « Sections - Coupes « .

b) - en imposant, par exemple, un mode opératoire, un ordre de montage, et une séquence
de soudage. Ceci ne peut se faire, en général, que par renvoi a des instructions sépar ées.

Suivant les entreprises des doctrines différentes sont appliquées :
1 - Représentation simplifiée des soudures et de la préparation des téles sur les dessins
d'appareils chaudronnés.
On laisse alors aux services de fabrication le soin d'établir les documents com-
plémentaires :
» plans d’envirolage des corps d’ appareils et de soudage des fonds avec repérage
des soudures,
> détails des soudures des tubulures et renforts, et des divers équipements inter-
nes ou externes,
» ensemble des renseignements nécessaires a la réalisation de chaque soudure re-
pérée :

& procédé de soudage a appliquer précisent la nature du métal d'apport,

& détail des préparations,

& séguences de soudage,

& traitements apres soudage,

& controles.
Ces indications complémentaires sont généralement résumées dans un document (cahier de
spécifiions de soudage) distinct du plan. Dans ce cas les soudures doivent étre repérées.

2 — Représentation sur les dessins d'appareils chaudronnés d'une partie plus ou moins déve-
loppé des documents ci-dessus.
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Dans ce cas le dessin devra nécessairement préciser la position de la ligne de soudure et la
préparation des bords. Ce qui implique une représentation de la soudure en vue directe et en
coupe.

En vue directe, on tracera:

- de préférence un trait continu correspondant au contour des pieces assemblées (lignes de
soudage d’un fond bombeé sur une virole, lignes d'assemblage des diverses parties d’un fond
bombé ou des différentes tdles qui constituent une virole) Fig. 5.1.

— —
- -

11
5 L 5

Fig. 5.1
- éventuellement une série de petits traits paralléles courts.

Cette représentation sera réservée aux dessins de détails lorsque le cordon n'est pas trop
long, comme La fixation d'une oreille de levage ou celle d'un pontet pour plague de firme

(fig. 5.2)
/ ;4 \ \
L/

TR

Fig. 5.2
Pour les vues en coupe, deux cas sont a considérer :
- ou il s'agie d’'une simple image (fig. 5.3) pour préciser un type de préparation sur des re-
présentations de petites dimensions :

— |

Y — 3

il

b

Fig. 5.3
Dés que la représentation de I’ épaisseur des toles a |’ échelle du dessin dépasse 2,5 mm il
n’'est pas recommandé de faire un placard d’encre noire. On laissera la représentation en
blanc (fig. 5.3) ou on passera au dos du plan un frottis |éger de crayon noir ou rouge ;
- ou il s'agit d’une représentation des toles qui sera cotée (fig. 5.4)
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=L
Fig. 5.4

La seconde solution s'impose alors, quelle que soit la représentation sur le dessin : coupe

de la soudure laissée en blanc ou frottis de crayon qui en fait ressortir le contour.

Les hachures dans |’ épaisseur des toles sont grand intérét.

[ B

c) Boulons (vis et écrous)
Il peut sagir :
- del'assemblage entre eux des différents é éments constitutifs d'un appareil (trongons, cou-
vercles, fonds, etc...),
- du montage d'équipements démontables internes ou externes (supports d'accessoires, cou-
vercles de trous dhommes, plateformes, échelles, etc...).

Les boulons et écrous seront en général représentés seulement par leur axe. On ne donnera leur
définition que dans lanomenclature du dessin d'ensemble a laquelle on serarenvoyé par un repere.

d) Trous pour boulons d'assemblage
[Isfigurent sur les dessins de détail, le plus souvent par I'indication du diameétre de percage : exemple
"8 trousde @ 16" et le positionnement des axes sans gque le trou soit représenté.
Un point particulier important est la définition de la disposition du percage des brides et cercles
brides qui assureront une liaison avec des tuyauteries ou d'autres appareils, souvent dessinés et fabri-
qués dans des lieux différents.
Dans une moindre mesure, |'orientation du percage des couvercles de trous de visite ou d'acces a aus-
s son importance lorsgue ceux-ci sont munis de poignées de manutention, charniéres d'articulation,
potences, €tc...
L e percage des brides normalisées n'est jamais coté.
Pour les cercles brides et |es orifices d'accés la cotation du diamétre du cercle de percage, du nombre
detrous, et de leur diamétre ne posent pas de probleme.
L 'orientation ou disposition par rapport aux axes de réafférence de I'appareil des trous pour boulons
d'assemblage des brides et cercles-brides soudés doit étre parfaitement définie.
En principe ces percages sont disposes "hors-axes' et le nombre des trous est ainsi un multiple de 4.
(fig. 5.5)

Fig. 5.5

L'expression "hors-axes" signifie qu'aucun trou de boulon ne se trouvera sur I'axe gu'on pourrait tra-
cer dans le plan d'une bride ou d'un cercle-bride parallél ement aux axes de référence de I'appareil.

Cesaxessont :

- pour situer des orientations de brides de tubulures soudées sur le virole I'axe du cylindre qui cons-
titue celle-ci ;

- pour situer des orientations de brides de tubulures soudées sur les fonds ou des orientations de
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cercles-brides soudés sur le virole I'un des axes que I’ on pourrait tracer sur un fond en joignant les
points d'orientation 0°/180° et 270°/90° définis plus loin (art. 6.3)Y
Lafigure 5.6 donne un exemple qui pourrait étre celui d'un appareil vertical.

Fig. 5.6
Lafigure 5.7 donne un exemple qui serait celui d'un appareil horizontal.
| o

Fig. 5.7
Le percage des brides et cercles-brides tournants ne pose évidemment aucun probléme d'orientation.
On peut dans certains cas, pour un joint non dessiné par exemple, se référer € une normalisation de
brides qui définit h lafois e nombre de trous, leur diametre et le diametre du cercle de percage :
Percage DN 200 - PN 16
e) Tubes et tubulures
On adopte tres souvent pour les tubes la représentation unifilaire : un seul trait éoais. Pour les tubu-
lures de liaison (fig. 5.8) on n'emploieralareprésentation (2) que si, al'échelle du dessin, lareprésen-
tation (1) donne une idée trompeuse par la représentation d'une tubulure trop gréle.

- -

(1) (2
Fig. 5.8

Une assez bonne regle est de choisir (2) lorsgue :
DN
Echelle Dessin

L'écart entre les deux traits correspondra approximativement au quotient trouvé. Les brides plates
comme les brides a collerettes peuvent étre représentées par un seul trait épais.

>8a10 mm

@ L'édition 1974 du présent fascicule donnait des recommandations différentes. Le: modification
apportéeici smplifie le dessin des tuyauteries.
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Pour les autres tubulures, des exemples de représentations simplifiées sont donnés par les croquis (1)
a(6) delafig. 5.9

"— ) [II::_ ) l — 3)

-
- 4 (5) 4 (6)
&) | e |

L{""' :

Fig. 5.9

f) Trous de plaques tubulaires
Lestrous ne sont pas tous dessineés.
Quelques uns peuvent figurer les limites du percage : représentation (1) delafig. 5.10
On peut aussi figurer par un trace le périmétre du percage: représentation (2) delafig. 5.10

Fig. 5.10
g) Tracé pratique des fonds elliptiques
Une méthode simplifiée permet de tracer les fonds elliptiques normalisés avec les instruments usuels
du dessin en leur gardant une silhouette qui n'est pas mathématiquement exacte mais qui se rap-
proche suffisamment de laréalité.

r=2 ¥ 2 . r i

LT S\¢

N el

Ce tracé donne pour AH lavaleur 0,266 D qui est la valeur moyenne des fleches des fonds normali-
ses suivant NF E 81.103.
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7 COTATION
7.1 PRINCIPES
Les appareils chaudronnés sont le plus généralement cylindriques. 1ls sont parfois coniques,

Tous nos appareils ont un axe principal, horizontal ou vertical. Quelques cotes, peu nombreuses, sat-
tachent & cet axe.
Pour situer un point sur un cylindre, on définit :
& |aposition delagénératrice sur laguelleil se trouve par rapport a une génératrice de réfé-
rence, c'est l'orientation ;
& sadistance aun plan de référence.
Le plan de référence est un plan perpendiculaire al'axe de |'appareil et qui passe :
& soit par laligne detangence LT d'un fond bombé,
& soit par laface d'appui de joint de deux € éments séparables.
Sa trace dans le plan du dessin marque le départ des lignes de cotes. On I'indique souvent en trait
mixte fort.
Pour situer un point sur un fond on ale choix entre deux méthodes :
& définir I'orientation du rayon sur lequel est situé le point et donner ladistanceal'axeR a

laquelle se trouve ce point (Coordonnées polaires)
h&‘ ’

& donner les deux cotes aet b de distance a deux axes de référence représentés par les lignes

joignant les orientations 0°-180° et 270°-90° (coordonnées orthogonal es)
2 a

La seconde méthode peut convenir pour les appareils horizontaux pour lesquels I'axe de |'ap-
pareil peut étre considéré comme l'intersection d'un plan horizontal contenant 270°-90° et d'un plan
vertical contenant 0°-180°.

La cotation en coordonnées polaires est plus générale et Sapparente mieux au positionnement d'un
point sur lavirole cylindrique qui constitue le plus généralement un corps d'appareil. Elle est recom-
mandée dans tous les cas.

7.2 QUELQUESREGLESDE COTATION

- Sauf indication particuliere les diameétres sont toujours des diamétres extérieurs.
- Enfabrication soudée, les cotes se différencient en :
+ Cotes de fabrication, qui doivent figurer sur le dessin de fabrication de la piéce ou en
nomenclature ;
+ Cotes de positionnement des piéces, qui apparaissent sur les ensembles ou sous-
ensembles sur lesquels les piéces sont soudées.
On veillera a disposer correctement ces deux sortes de cotes pour éviter des recherches aux
lecteurs du plan.
- - Rappelons gque chague cote ne doit figurer qu'une fois. Pour certaines cotes, I'épaisseur des
tbles par exemple, ce sera de préférence dans la nomenclature.
- - Certaines piéces tres smples, non dessinées, doivent étre définies par leurs cotes : celles-ci
seront indiquées dans la nomenclature (joints plats circulaires par exemple).
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- On sefforcera de ne pas disperser les cotes d'une méme partie d'appareil sur des vues éoi-
gnées. L'intelligence de la cotation simplifie les recherches.

- Toutes les cotes sont théoriques, méme celles des jeux, et ne tiennent pas compte des tolé
rances. Si, par exemple, on a prévu 2 mm de jeu sur le diamétre d'une plague tubulaire pour
permettre son introduction dans une calandre d'échangeur, le préparateur pourra modifier les
cotes d'usinage en fonction des dimensions réelles, dans la limite des tol érances admises.

- - Lestolérances figurent rarement sur les dessins d'appareils chaudronnés. On admet qu'elles
font |'objet de clauses techniques connues de I'exécutant et acceptées du donneur d'ordre.

- Lorsgu'on ale choix entre plusieurs dispositions des cotes, on choisira celle qui fait apparaitre
les cotes importantes : une position relative de deux éléments est souvent plus importante
gu'un encombrement ou une distance au bord, et d'autres fois c'est I'inverse.

- Lacotation par rapport a une référence unique a pour but d'éviter en fabrication le cumul des
tolérances sur des cotes qui Sgoutent.

Exemple 1 : Appareils horizontaux (fig. 6.2.1)

Fig. 6.2.1

Par convention, les cotes sont exprimées, sur la vue de face, par rapport a la ligne de tangence LT
située a gauche.

Une cote de longueur hors tout pourra étre accompagnée du signe = égale environ.

Les distances des tubulures alaréférence sont indiquées sur une ligne de cote interrompue.

La position des supports est définie par leur écartement et la distance des trous de fixation alaligne
de référence. On peut se dispenser d'indiquer la cote complémentaire.

On ne prendra gu'une seule ligne de référence. La derniere tubulure de droite (fig. 6.2.1 ne doit pas
étre cotée par rapport aL T du fond situé adroite bien qu'elle en sait plus proche.

Exemple 2 : Appareils verticaux (fig. 6.2.2)
a) Appareils monoblocs
Comme pour les appareils horizontaux, laligne de référence des cotes est, par convention, laligne de
tangence du fond inférieur (fig. 6.2.2 a).
b) Appareils constitués d'éléments séparables
Pour les appareils de ce genre (fig. 6.2.2 b) chaque élément a sa référence propre:
- plan de base pour lajupe ou les pieds,
- plandejoint inférieur pour chague trongon ou €l ément.
On remarquerasur lafigure:

: . ND
- Une méthode commode de cotation desjoints 1—)—
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Ceux-ci ne sont pas dessinés, mais on indique leur épaisseur avant serrage. La référence reste tou-
jours laface d'appui dejoint.
- Lacotation des écartements de plateaux par une indication globale plus simple qu'une cota-
tion des distances de chague plateau.
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Fig. 6.2.2.(3) Fig. 6.2.2. ()

Exemple 3 : Tubulures

Indépendamment de I'orientation, les tubulures sont cotées en indiquant la position de la face
de bride et celle du centre de l'orifice.
Ces positions sont données, soit par rapport aux références normales : axe et plan de joint ou LT ;
soit, pour les dépassements de tubulures normales (perpendiculaires aux surfaces) par rapport a l'ex-
térieur de lavirole, cote facile a mesurer et a contrdler. On admet que les tol érances sur les diameétres
de viroles sont sans importance sur la position de laface d'appui de joint des brides. Dans le cas con-
traire, il faudrait coter par rapport a l'axe et indiquer que cette cote est impérative dans une limite de
tolérances afixer.

Fig.6.2.3a
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La cotation d'une tubulure sur un cne est donnée de la méme fagon par dépassement sauf si la cote
par rapport al'axe est impérative.

On laisse au préparateur et aux exécutants le soin de déterminer |es cotes de fabrication des tubulures
et derégler celles-ci pour assurer |aréalisation demandée par le dessin.

Fig.6.2.3b
Exemple 4 :

Détail destubuluresrep. A €t B

B

Lr

L
et
[

7
ar i

Rep DN |e e |et |Lr a ] al | a2

A 450 |30 |20 |12 |150 |10 |15 |9 |8

B 200 |30 |12 |10 |100 |8 |13 |8 |7
8 |7

CaE |150 (20 (12 |10 | 100 |8 13

Tableau non limitatif

Exemple 5 : cotations de tubulure.
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8 ORIENTATION
Le génératrice de référence ou génératrice zéro est a l'intersection de lavirole avec un plan axia ver-
tica. Onlaplace:

- alapartie supérieure pour les appareils horizontaux,

- al'arriere delavue de face du dessin pour les appareils verticaux.
On fait figurer sur les dessins une circonférence qui est censée étre graduée en degrés de 0° a 360° en
tournant dans le sens des aiguilles d'une montre qui est aussi le sens de graduation de la rose d'un
compas de navigation.
Cette figure est la rose d'orientation, image symbolique, d'un diametre quelconque mais qui pourrait
étre une section droite de I'appareil (fig. 7.1)

-

180°
Le zéro est toujours ala partie supérieure. Fig. 7.1
Une génératrice quel congue est positionnée par une graduation en degrés par rapport ala gé-

nératrice zéro. L'indication est portée sur le prolongement d'un rayon tracé en trait continu fin. Les
fractions de degrés sont indiquées en minutes, .généralement arrondies ala dizaine de minutes la plus
proche.
Sur la rose d'orientation il n'est pas nécessaire de dessiner les éléments qu'on situe. Pour les tubu-
lures, ouvertures ou piquages on indiquera seulement le repére (fig. 7.2 @)
Dans d'autres cas, comme par exemple pour des consoles supports ou pontets de plaque de firme on
rendralalecture plus facile en dessinant schématiquement I'éément qu'on oriente. (fig. 7.2.b).
Il est parfois indispensable de donner une représentation plus compléte pour assurer une définition
précise. C'est le cas du percage des plagues tubulaires (fig. 7.2 b).
On notera que les axes d'orientation des piéces repérées ne sont pas prolongés jusgu'au centre pour
aléger le dessin.
Dans |'exemple (b) on oriente, en plus des tubulures :

& Laplaguetubulaire,

& Lessupports,

& Laplague defirme.

Fig. 7.2
La plupart des égquipements incorporés et des é éments d'habillage doivent étre orientés. Sur les appa-
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reils importants on sera conduit atracer plusieurs roses. Par exemple

+ Orientation des tubulures,

+ Orientation des Equipements internes,

+ Orientation des supports d'échelles et de plateformes.
Pour les appareils horizontaux un risque d'erreur subsiste. On I'éliminera en précisant au-dessus de la
rose:
"Vue suivant F" avec laflécheclassique —F . portée sur le dessin en bout de la vue de face
Ou en coupe.
Dans tous les cas ou l'orientation définie par une rose est applicable, la cotation du positionnement
par une indication d'angle sur un arc de cercle entre deux fleches est totalement éliminée. Elle sub-
siste seulement pour indiquer qu'un piquage n'est pas normal ou perpendiculaire a une surface.
Pour éviter toute confusion avec le Nord géographique qui figure habituellement sur les dessins
d'implantation la génératrice zéro des appareils ne doit jamais porter I'indication N.
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9 NOMENCLATURES

On réservera l'appéllation "nomenclature” ala liste repérée des constituants d'un appareil, non com-
pris les tubulures. Celles-ci font I'objet d'une nomenclature spéciale : le tableau des tubulures. Cette
séparation permet de mieux adapter les dimensions et la disposition des colonnes a la définition des
articles qui y figurent.

Les dessins d'ensembles et de sous-ensembles d'appareils chaudronnés se présentent sous deux
formes différentes, suivant les doctrines adoptées par le B.E. (Bureau d Etude) ou ils sont dessinés :
AVEC ou SANS nomenclature.

La plupart des dessins étaient naguéere établis SANS nomenclature.

La tendance actuelle, en raison de la complexité plus grande des appareils, de la qualité plus haute
exigée de la construction et du dével oppement de la sous-traitance qui sétend sur le plan internatio-
nal, est d'établir les dessins AVEC nomenclature.

a) DESSINS SANS NOMENCLATURE
Le dessin SANS nomenclature se rapproche du dessin de prototype.
On se contente d'une spécification des matériaux et les constituants ne sont pas repérés. Lalecture de
ces dessins exige un effort. La spécification des matieres a employer n'a que quelques lignes, grou-
pant les constituants en postes essentiels.
L'affectation d'une piece au poste qui convient est faite par le lecteur du plan. Elle n'est généralement
pas difficile. Elle a posé quel quefois des problémes. Avec la complexité des appareils, |'utilisation de
différentes normes de matériaux, la variété de ceux-ci, la spécification devient plus importante et
I'interprétation plus difficile, plus lente aussi. Les risques de mauvaise interpreétation saccroissent.

b) DESSINS AVEC NOMENCLATURE
Lorsque I'appareil va étre mis en fabrication, le premier soin du préparateur sera de repérer les cons-
tituants et d'établir une nomenclature de fabrication et une liste d'approvisionnement.
Si le repérage et la nomenclature existent, établis par le dessinateur, la tache du préparateur se trou-
verafacilitée.
Untravail lui seraévité: reporter sur tous les plans quiil regoit le repérage qu'il aurait établi. En effet,
les plans arrivent en plusieurs exemplaires a l'usine, souvent en plusieurs étapes, avant d'aboutir a
I'édition "valable pour exécution définitive”. Des modifications peuvent intervenir et augmenter le
nombre des émissions de plans. A chaque arrivage, le préparateur devra reporter sur tous les tirages
nouveaux les repéres qu'il est seul a connaitre : ce travail est important et fastidieux.
Le dessin SANS nomenclature n'est acceptable que dans le cas ou |'appareil ne présente qu'un
nombre limité de constituants : trois ou quatre, en dehors des tubulures, et n'utilise que des matériaux
peu variés, deux ou trois, et d'un emploi sans équivoque.
Dans les autres cas, et surtout pour les appareils compliqués, travaillant dans des conditions diffi-
ciles, ou utilisant de nombreux matériaux, le repérage et la nomenclature établis par le Bureau
d'Etudes sont une nécessité.

c) REDACTION DES NOMENCLATURES
La rédaction des nomenclatures implique le repérage des divers constituants qui y figurent. La dési-
gnation sera simplifiée au maximum et on éviterales écrituresinutiles.
La désignation des matériaux, leur nature et la dimension des échantillons doivent étre précises et
complétes. Mais les quantités qu'il est prévu de sortir du magasin sont inutiles : le préparateur de
fabrication les déterminera et, souvent, modifierales chiffres portés par le dessinateur.
Un article a approvisionner al'extérieur doit étre totalement défini.
Un article faisant I'objet d'un dessin ne portera aucune autre indication que la référence a ce dessin.
Par exemple : plan 2 A 412. C'est sur ce dernier qu'on trouvera la nature des matériaux et la dimen-
sion des échantillons.
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Nota

EXEMPLE DE NOTA ET NOMENCLATURE

- Apresbrossage:

0 1 couche de peinture antirouille,
0 2 couches de peintures grises.

Boucher les tubulures pour |e transport.
Cales et boulons de scellement : fourniture client.

" 14 2 VisHm12x .... Cl.6.8
}},_‘ 5 13 20 | Boulon HM 24x100 Cl.6.8 cod NFE 27 311
E; 3|12 1 | Joint plat PN10. Kling.ép.3 | DN 450 NFE 27 311
O
11 1 Bride 1SO PN type.... A 42 DN 450 NFE 27 311
@ 10 1 (Ensemble potence avec :...... E24+ ... NFE 27 311
3 9 3 | Orellledelev-10 KN E24-2 Lxlxe Fourrure E28 - 2
< 8 1 Pontet de P.F. E24-2 Lxlxe avec P.F rivée
- 7 1 Renfort orif. tubul. E28-2
S 5 n | Gousset E24-2 Lxlxe
(%' 4 1 | Semelle d embase E24-2 svt concept.
3 1 | Jupe support E28-2 Lxlxe
2 2 Fond torisph. GRC NFE 27 311
" 1c 1 | Elément devirole LxlIxe
% 1b 1 " o Lxlxe
O la 1 ! o E28-2 Lxlxe
Rep | NB | Désignation Matiere Débit Obs.
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10 REGLESDE REPERAGE
Indispensable pour I'identification des tubulures, le repérage de tous les autres constituants apporte
une grande facilité de lecture et une securité dans les définitions.
Les modes de repérages sont divers :
4 utilisation de lettres ou de chiffres, arabes ou romains
+ encadrements dans des cercles, des double-cercles, des carrés ayant chacun une signification ;
4+ frottis de crayon faisant ressortir certains reperes, etc ...
Chaque entreprise a ses propres regles.
A défaut d'une normalisation, on pourra appliquer les régles suivantes, simples et confirmées par
I'usage.

10.1 REPERAGE DESCONSTITUANTS

Les constituants d'appareils sont repérés par des chiffres arabes entourés d'un cercle.
Lafigure 9.1 donne les dimensions recommandeées.

- 23] <
| @ 12

Fig.9.1

On doit repérer tous les éléments séparés qui devront étre regroupés et assembl és, ou servir al'as-
semblage :

- composants fabriqués separément,

- piéces ou accessoires prélevés en magasin ou faisant I'objet d'une commande particu-

liere : boulonnerig, joints, etc ...

A chaque repere correspondra une ligne de nomenclature. Toutefois, un seul repére peut étre donné a
I'élément d'assemblage constitué par une vis et un écrou ou une tige filetée et un écrou et parfois une
rondelle (on évite de charger le dessin) qui peuvent cependant étre définis sur une ou plusieurs lignes
de la nomenclature pour permettre une identification précise.

10.2 REPERAGE DESTUBULURES

Les tubulures sont repérées par une lettre capitale en caracteres dimprimerie, éventuellement suivie
d'un indice en chiffres arabes, entourés d'un cercle.
Lafigure 9.2 donne les dimensions recommandées. On remarquera que le diamétre du cercle est un
peu plus grand et que le trait est un peu plus fort que pour les constituants d'appareils.

y Y

Sur le dessin d'ensemble les | ettres peuvent avoir une signification conventionnelle propre al'ingé-
nierie ou au Bureau d'Etudes, ou encore particuliére al'affaire traitée.

L'indice identifie plusieurs tubulures portant la méme lettre repére. On attribue autant de repéres dif-
férents qu'il y ade tubulures afabriquer et apositionner, méme s ces tubulures sont identiques. (fig.
9.3)

10.3 DISPOSITION DESREPERES

Las repéres en chiffres sont, autant que possible, alignés sur une ligne, les reperes en lettre sur une
autre.
Les repéres sont disposés de préférence assez pres du dessin pour éviter que les lignes de rappel ne
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coupent les lignes de cotes (Fig. 9.3)

Si possible, aligner les repéres |ettres sur une ligne, et les repéres chiffres sur une autre.

Fig.9.3
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11 STANDARD D'ENTREPRISE

Dans de nombreuses entreprises un document appelé standard est en vigueur. || donne des ins-
tructions et fixe les regles h suivre pour la conception des appareils et |I'exécution des dessins. Il ap-
porte aux dessinateurs un certain nombre de solutions a des problémes classiques de conception, so-
lutions propres a I'entreprise, généralement sanctionnées par I'expérience et correspondant a des
moyens de fabrication existants.
Souvent considéré par les dessinateurs comme une contrainte, le standard d'entreprise apporte au
contraire une aide. Il fait gagner du temps sur |'exécution des dessins, évite de rechercher et d'inven-
ter a nouveau ce qui existe dga, assure I'hnomogeénéité des réalisations, améliore les communications
et lesliaisons entre le B.E. qui congoit et I'atelier qui fabrique, facilite lalecture des plans.

12 PIECESPREDESSINEESET PIECES STANDARDISEES

Dans le méme ordre d'idées on facilite le travail du dessinateur et on lui fait gagner du temps en
mettant a sa disposition des dessins de pieces pré-dessinées et des piéces standardisées.
Sur les dessins de piéces pré-dessinées figurent des pieces é émentaires ou des sous-ensembles qui se
retrouvent fréguemment avec les mémes formes ou les mémes dispositions, les différences résidant
dans les cotes et parfois les matériaux employés. On établit des dessins sur lesguels les traits de cotes
ne portent aucun chiffre et la matiére n'est pas indiquée. Ces plans sont parfois appelés plans omni-
bus ou passepartout.

Les pieces standardisées sont des piéces qui se retrouvent dans de nombreux appareils, iden-
tiques a ellessmémes, en formes, dimensions et matiére. Chacune porta un numéro repere qui |'identi-
fie complétement en se reportant a des documents divers tels que des tableaux ou dessins, inclus au
standard d'entreprise ou qui en constituent le prolongement. On emploie fréquemment le vocable
"piéces standard".

Dans certaines entreprises, les dessins de ces pieces sont intégres dans une liasse tels qu'ils sont, sous
leur numéro standard.

Dans d'autres entreprises, les dessins des pieces standard, reproduits sur calque ou support clair,
prennent en plus de leur repere standard, un numéro, comme toutes les autres pieces, dans la liasse
des plansalaguelleils sont joints.

Une piéce pré-dessinée peut devenir piece standard si elle se répéte freqguemment avec les mémes
cotes, dans le méme matériavl.

Les plans de piéeces pré-dessinées et les plans de piéces standard sont toujours de petits formats. Des
reproductions prétes al'emploi se trouvent disponibles aux archives du B.E.

Les recommandations contenues dans ce fascicule sont le fruit de I'expérience. Elles sont mises en
pratique dans les entreprises de la profession avec plus ou moins de rigueur. Leur application inté-
grale n'est pas une contrainte pénible et laisse une certaine liberté de choix.

On se souviendra que les temps passés a la lecture des dessins peuvent étre considérablement réduits,
et leur compréhension rendue plus facile, si des régles unifiées sont appliquées pour |'établissement
et |a présentation des dessins d'exécution.

C'est dans cet esprit que ces recommandations ont été établies.
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13 QUELQUESTRACESPRATIQUES
FONDSBOMBES
GRC (NFE 81-102) avec compas presque exact, avec une trace ellipse 25° est approximatif

Elliptique (NFE 81-103) avec compas est approximatif, avec une trace ellipse 30° est tres approxi-
matif car 32° est exact.

Suivant Vallourec

e| 6a10 | 11-12 | 14 | 16 | 18-20 | 22 | 25 | 28 | 32
h 50 55 60 | 65 70 75 | 80 | 90 | 100

I. CALCUL DESCOTES

Fond eliptique

i S Recherche de lacote “‘h"’ et *'y"’ d'une
' tubulure par rapport alaligne (LT) de ré
férence d’ un fond dlliptique.
D : diametre ext.

e épaisseur
= h=L ie
. 3.8
2 2
calcul decotey : %+%:1

@0

2 2
Y? =1—%x h2<Y=h (1-%)

E]:;l:
| Wl
! —
/'[ &
o
o _ _ N _ _ _ . LT
= |
De

De = diamétre ext. calcul delacote h (fleche intérieur)
Ri=De - De
Rc = De/10 rayon de carré h=Ri- \/ (Ri—rc)>— (7 —E-rc)2 (mm)
h = fléche

E = épaisseur du fond cadcul delacoteY

2
Y =E+Ri —\/(Ri —rc)z—%e—E—rc—(Ri — Ri2—§)
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14 SYMBOLE DE SOUDURE

14.1 Soudureen angleintérieur

Représentation symbolique sur les dessins (NFE 01-020) (Avril 1972)
Représentation des symboles.
Valeur dela gorge

l Symbole de soudure
Inication complémentaires Symbole supplémentaire

Ligne de repére axx XXX Indications complémentaires

Toint ou ligne de soudure \ \ Cotes relatives aux dimensions

logitud. du cordons de soudure

Ligne de référence

Lirne didentification

14.2 NUMEROS PROCEDES DE SOUDAGE

Nomenclature des procédes de soudage les plus courants (d'apres NF E 04 - 021)
1 Soudage électrique al'are ; soudage al'arc

11 Soudage a l'arc avec éectrode fusible sans protection gazeuse

111 Soudage al'arc avec électrode enrobée

112  Soudage al'arc par gravité avec éectrode enrobée

113 Soudage al'arc au fil nu

114  Soudage al'arc; au fil fourré

115 Soudage al'arc au fil enrobé

118 Soudage avec électrode couchée

13 Soudage a l'arc sous protection gazeuse avec fil-éectrode fusible

131 Soudage M1G : soudage al'arc sous protection de gaz inerte avec fil-électrode

135 Soudage MAC : soudage al'arc sous protection de gaz actif avec fil-électrode fusible
136  Soudage al'arc sous protection de gaz actif avec fil-électrode fourré

14 Soudage sous protection gazeuse avec éectrode réfractaire
141 Soudage TIG : soudage a l'arc en atmospheére inerte avec électrode de tungsténe
149  Soudage a |'hydrogene atomique

15 Soudage au plasma

18 Autres procédés de soudage al'arc

181 Soudage al'arc avec éectrode au carbone
185 Soudage al'arc tournant

2 Soudage par résistance

21 Soudage par points (par résistance)

23 Soudage par bossages

24 Soudage par étincelage

25 Soudage en bout par résistance pure

29 Autres procédés de soudage par résistance
291  Soudage par résistance a haute fréquence

3 Soudage aux gaz
31 Soudage oxygaz
311 Soudage oxyacétylénique
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312
313
32

321
322

91
911
912
94
941
942
97
971
972

Soudage oxypropane
Soudage oxhydrique
Soudage aérogaz

Soudage aéroacétylénique
Soudage agropropane

Brasage

brasage fort

Brasage fort par infrarouge
Brasage fort aux gaz

Brasage tendre

Brasage tendre par infrarouge
Brasage tendre aux gaz
Soudobrasage

Soudobrasage aux gaz
Soudobrasage a l'arc
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15 TOLERANCES

D’ aprés CODAP

—

- Rep N,ature des écarts et des ééments considé- écart. ,maxi
Tl rés autorise
Ecart exprimé en £ %o du | D<3000 |+ 3 %o
oV DN entre DN et le @ me- | 3000 <D< | £ 2 %o
suré a partir du périmétre | 6000
réel D > 6000 + 1 %o
Ecart entre la fléche théorique et la| Voir NF E
fleche mesurée a I'intérieur d’un fond | 81 - 100
HF . . .
bombé, y compris le bord droit, en
fonction du @
LT Ecart entreladistance LT |[L<30m |£20mm
HT +1.5mm/m L>30m |£25mm
Ecart entre |I’axe principal de I'appareil | £ 0,5 %o
EA et la verticale, de la hauteur totale de | avec  un
I’ appareil. maxi de
30 mm
HT Ecart sur la hauteur totale ou la lon- | cumul des
gueur horstoute de |’ appareil. tolérances
Ecart sur la distance entre la face inté- | £ 6 mm
HJ | rieure des supports ou de I’anneau de
base et laligne de référence.
Défaut de perpendicularité des support | £ 3 mm
PJ ou |’anneau de base par rapport a |’ axe
de |’ appareil ou delajupe.
Ecart de I'orientation de | D<3000 |+4mm
0T I"axe des support ou du | 3000 <D< |+8mm
trou de référence de lajupe | 6000
D>6000 |+12mm
ET | Ecart entre deux trous d' ancrage +
Ecart sur le diamétre d’ancrage, expri- | £ 2 %o
@E | méen %o du diamétre théorique. mais < 10
mm
| " |
el TR TR TR ‘ e
IETIT el
| !
| © | |
| | | y
£ O I E— L — 1 .-
TA | | . | | .
il L |
| i ; .
I - N E |
T ’
- o | b TS Y st T
Rep | Nature des écarts et des éléments considérés écart maxi autorisé

BR

ligne de référence (LT).

Ecart entre laface d’une bride et laligne de tangence d'un fond (LT) ou la

+5mm
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Ecart entre I’axe d’une tubulure et la ligne de | Tubulures de liaison +
Loz +5mm
référence (LR). >100 mm
TR
Autre tubulures et trous
, + 10 mm
d homme
TA | Ecart entre |’ axe d’ une tubulure d’ axe paralléle a celui de I’ appareil. +5mm
Ecart angulaire par rapport a |’ orientation théo- | Tubulure de liaison +5mm
0B rique mesuré par I’ écart circonférentiel entre les :
P e Trous d’homme + 10 mm
génératrices de référence et latubulure.
BG Ecart entre la face d’'une bride et la paroi de | Tubulure deliaison +5mm
I” appareil. Trous d’homme + 10 mm
Tubulure de liaison +V5°
B Inclinaison de la face de la bride par rapport au | Trous d’ homme +1°
plan théorique. Pour appareil de me- |, ,
sure -
TT Ecart entre les axes de tubulure pour appareil de mesure +1,5mm
BB Dénivellation entre le deux faces de brides pour appareil de mesure +1,5mm
SG | Ecart entrelasemelle d’ appuis et la génératrice inférieure de I’ appareil. +3mm
AA | Ecart entre les axes des appuis extrémes. +5mm
TS Ecart entre les axes de trous d’ encrage. +3mm
Ecart entre I’axe du berceau et la ligne de tangence ou de référence de
AR : . +5mm
I” appareil.
SS Ecart entre les niveaux des semelles d’ appui extrémes. —0+5mm
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16 ELEMENT A PRENDRE EN COMPTE AVANT DE COMMENCER LESPLANS

| - ORGANISATION DU TRAVAIL AU BUREAU D’ETUDE
- Travail demandé
- Répartition du travail
- Limite de responsabilité

[l - CONTRAINTES TECIINIQUES
- Cahier de charge
- Devis (prix, descriptif avec limite de fourniture, plan guide, délais, etc...)
- Notes de calculs (y compris la vérification des volumes)
- Gabarits de passage et moyens de manutention (fabrication, transport, chantier)
- Locaux et aire de pose - matériel environnant (passages libres - définition des dimensions
- disposition des tubulures - y compris le trou d'homme- massifs - etc.)
- Eléments d'acces (échelles - passerelles etc...)

[II- MOYENS DE PRODUCTION (atelier et sous-traitants)
- Plan identiques on similaires existants
- Nombre de piéces
- Possibilité des machines-outils (y compris un four pour Traitement Thermique)
- Produits du commerce (dimensions)
- Standards et nonnes

IV - ELEMENTS A PRIVILEGIER
- Cout
- Esthétique
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Chapitrell. TUYAUTERIE
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1 GENERALITES

1.1 Définition:

Tube ou tuyau désigne un cana ou conduit tubulaire destiné alaisser passer intérieurement un
liquide, de lavapeur, des gaz, des fumées, des conducteurs électriques etc.
Les tubes peuvent étre réalisés en différents matériaux : acier, cuivre, aluminium, fonte, verre, fibro-
ciment, plastique etc.

1.2 Leschoixd'untube:

Le choix d'un tube dépend de nombreux facteurs :
a) Son utilisation :
-transport des liquides ou des gaz
-exécution de mobilier tubulaire
-0ssature pour la construction etc.
b) Le matériau
Il dépend de la nature du fluide & véhiculer et du milieu ambiant qui se manifeste par le phé-
nomene de corrosion.
c) Lacatégorie de tubes
Elle serafonction :
-de la pression maximale admissible
-de latempérature d’ emploi
-du procéde d’ assemblage
-de la résistance mécanique

1.3 Recherchedeladimension destubes:

Le diamétre et I’ épaisseur d’ un tube sont obtenus par des calculs ou sur une abague. Le dia-
meétre est fonction de la section de passage qui dépend du débit désiré du fluide. L’ épaisseur est choi-
sir en fonction des sollicitations mécaniques (la pression supportée).

Désignation des tubes

Unefois les caractéristiques des tubes établis la désignation des tubes doivent contenir :
-le diamétre
-|” épai sseur
-lanorme

Ex. tube @ 60,3x3, 2 NF A 49-501 (diamétre 60,3 ; I’ épaisseur 3,2 ; norme NF A 49-501)
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2 MODESDE REPRESENTATION D’UNE INSTALLATION DE TUYAUTERIE

21 Généralités
Dans|’industrie on trouve 3 types de représentation en tuyauterie :

Les schémas de fonctionnement :

IIs servent a comprendre le rdle de chague appareil dans une installation ainsi que toutes les tuyaute-
riesqui lesrelient.

Usages : Bureau d’ étude, fabrication sur chantier

Caractéristiques : aucune proportion, aucune dimension.

Exemple: Installation Thermique

—>—~D1ﬂ——'

CHAUDIERE]

e th

Les plans en projections orthogonales :

IIs sont des plans représentés al’ échelle dans plusieurs vues. Exemple vu de face, vu de dessus etc. et
qui donnent les encombrements et positionnement de tous les appareils et tuyauteries de
I"installation.

Usage : Bureau d’ éude, préfabrication atelier, montage sur chantier

Caractéristiques : échelle, plusieurs vues nécessaires+cotation

Exemple:
650
_é. , *

b

900

500

I

e

2100 500

AN
P

i \
s L, 500

259

? ) g

o |

2

PR NP A
% -

iz
-
B!

600

*__29__|
300
|

Les représentations per spectives i Sométriques ou « iso »

Usage : principalement réalisés pour la préfabrication al’ atelier
Caractéristiques : proportion, une seule vue, cotation
Avantage:

- Vision globale avec une seule vue

- Vision spatiale accrue

- Représentation simple et complete
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2.2 REPRESENTATION UNIFILAIRE
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2.3 REPRESENTATION BIFILAIRE

Bride PN 16 - DN 65 N/f

Tube 76,1 . 2,9

Bride PN 16 - DN 40

Tube 48,3 . 2.6
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3 REPRESENTATION ORTHOGONAL
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3.1 Représentation isométrique
3.11 But

C’ est de donner une ligne de tuyauterie (ou autre objet) représentée normalement en dessin industriel
(projections orthogonal es) une autre représentation faisant image

Cette représentation permet de se rendre compte plus facilement de I’ aspect général, de laligne de
tuyauterie.

3.1.2 Principe

Représenter 3 plans de I’ espace sur un seul plan (feuille, de papier), pour celaon utilise un réseau de
lignes spéciales formant 3 directions. Ces 3 directions déterminent entre elles 3 angles égaux (120°)
d ou son nom ISOMETRIQUE (iso du grec égal).

1207

AN
2N

Avec ces 3 directions on a construit un réseau de lignes facilitant la représentation.
Ce réseau s appelle “TRAME ISOMETRIQUE”

Ces 3 directions vont servir de guide pour représenter les lignes de tuyauterie lesgquelles se dirigent
dans |’ espace suivant les besoins des appareils gu’ elles vont desservir.

3.1.3 Orientation del’ espace

Sur le chantier pour monter les tuyauteries, et en atelier pour ne pas commettre d erreur de fabrica-
tion, on est obligé de connaitre I’ orientation des tuyauteries.

- Pour celaon se référe une direction repére qui doit obligatoirement figurer sur les plans orthogo-
naux et sur toutes les perspectives isomeétriques extraites de ces plans.

Cette direction repére est une “rose des vents’ qui en orthogonale sera représentée ainsi

ORTHO SO
H H
W N
Vue de face \\ N
! -
W S E
54___?49 Vue de. dessus B
YE

L’ ouest sera symbolisé par W pour éviter toute confusion avec I’ origine O. Par convention, toutes les
perspectives isométriques seront établies avec seulement le Nord placé adroite en haut. (Les autres
directions en découlent)

Sur les plans en orthogonal, on situerale Nord sur la vue de dessus. Pour se représenter plus facile-
ment |’ orientation dans |’ espace on peut s aider d’ un cube
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3.1.4 Représentation “iso” des tubes rectilignes

La symbolisation utilisée en représentation isométrique est tirée de la symbolisation employée en
projection orthogonale. Elle est adaptée au réseau de lignes et simplifiée le cas échéant pour unein-

terprétation plus facile

Tube rectiligne représentation du tube un trait fort, il suit les directions des lignes

et

- o

Unifilaire

Bifilaire

En régle générale les tuyauteries en iso sont représentées en unifilaire. Le diametre étant spécifié.
Orientation de référence : seul le Nord est indiqué en haut et a droite du plan

3.1.5 Ecriture, chiffres
Les lettres et les chiffres s inscrivent (comme en projection orthogonal€) perpendiculairement ala

ligne de cote.

3.1.6 Heches

Les fléches sont dessinées en trait fort comme en projections orthogonales

J

//

S

e

o

-

~.
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3.1.7 Croisement detube

a. Projection Orthogonale
Le tube A passe au dessus du tube B

b. Perspective |sométrique

. @ . @/

187® Ppossibilité . .

mterruptlon du tube , \ IS
n| K.

place en second pla

"@\\O‘: '

Laméme régle s applique pour les nappes de tuyauterie ‘

ONONO)

Pour simplifier lareprésentation il n’est pas nécessaire de dessiner |es tubes passant sous la nappe.

NOTA : Ladeuxiéme possihilité est peut utilisée dans la pratique
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3.1.8 Représentation des tubes rectilignes en nappes :

Nappes horizontales Nappes Vertical
Direction SN Direction SN

1

Lalignelest laplussituéeal’ W
Nappe verticale Nappe verticae
Direction HB Direction HB

@!
7
git \

N

DN\
S
S

st

3.1.9 Représentation des tuyauteries avec changement de direction a90° dans un méme plan

a Coude a90°

Tuyauterie cintrée, le tube se situe dans un plan vertical
Projection orthogonale

£
S :

b. Tuyauterie avec courbe soudée :
L e tube se situe dans un plan horizontal
Projection orthogonale

-

3

VAVAVAN

3
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L e tube se situe dans un plan vertical
Projection orthogonale ISO

>> N/(
P
0L

3.1.10 Tuyauterie avec changement de direction a 90° dans des plans différents :
Plusieurs coudes dans des plans différents, tuyauterie cintrée

Projection orthogonale SO
| 2 >
é K
\ RS
R N
: <§§§

Tuyauterie avec courbes soudées
Projection orthogonale

Qo—"

SO

N

>
>

A\VAVAVAVAN
AVAVAVAVAVA

VAVAVAVAY's Ay \VAVAV
N
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3.1.11 Echele

Il n"est pas nécessaire de respecter une échelle pour le dessin d’ une perspective isomeétrique.

Pour faciliter la compréhension on peut :
a) Augmenter ou diminuer les proportions de certains troncons

\, 600\

A

&
-

2
>

S

Si le respect des proportions donne la premiére représentation, augmenter la distance AB

™
ii

b) Réduire leslongueurs droites dont le respect de la proportion est sans influence sur la com-

préhension.

B
~

Z
2

g

g

c) Déplacer des ééments pour éviter le croisement ou la superposition des trongons

&
e

>

<7
C
-

§

A VAV
\

ol

>

5

-

-

-~

e
§2

-

<

v

/B
T

\VAVAVAVA

>

Diminuer la distance AB et augmenter BC pour éviter que les deux trongons se superposent

<\

g

d) Augmenter les proportions des trongons lorsqu’ils interviennent de nombreux accessoires de
raccordement ou robinetterie.

<

=

T

<

258
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3.1.12 Lignesde tuyauterie avec des changements de direction autres que 90° dans différents

plans de projection
Exemple d application : « Le casse »

.

=

.

\__Trop de perte de Remplacement
charge et de soudures

Représentation d’ un « casse » situé dans un plan
horizontal en projection orthogonale

Représentation en perspective isométrique du

———f—tO

N
—

o<
o<
ol

SO

>

N

R

Représentation d'un « casse »

1° Dessiner d abord latuyauterie sans le « casse » (en trait fin)

AB @ Sud —Nord
BC e Ouest-Est

<

NN N NN N NN/

NOINNNNN/N,

\VAVA
/\/\/\AX/VVZ\Z
\VAVAVAVAV/

NNNNNN/

SNA/N

NN/
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2° Positionner le « casse » et les courbes

3° Hachurer letriangle

NANNINANNININN

INONONININININ/N/NS

ENNNNNNNN

ININININININININANS

VAN >>>>>\<<(

Triangle vertical

NAVAVAVAVAVAVAVAV/m
T4V, R Lo
vavavavav,E RN
VAVAV.VAVAVAvAVAy, Sl I REN
S
~ N

\VAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

ANIANNYAN /N /N

I\ \SAVAVAY. | VAVAVAVAVAVA
4»%%»4»«”5 VATV,
JAVA A ATy AR

VAN

NN NN NN NN/

NN /\ \ \/\/\ Y

JAVAVAVAVAVAVA

QLSRR

NNNNNNA

\/\/\ V\ \/\/

VN NANNN N/

\VAVAVA \V//<

\<<</\ \ VAV,

ANANNNNNN

N <>, JAVAVA

Tri angl e hori zontal , O entati on Nord

VAVAVAVAVAVAVAVA

VAVAVAVA < JAVAVAN

Pour montrer son inclinaison on hachure le plan dans lequel le tube est situé

L e tube n’ occupe pas dans I’ espace une direction principale.

\UVAVAVAVA /\/\Vl/ / /\ \/
VAVAVAVAVA / WAV Vavi v
VAVAVAVAVANAVAVAVAYA \YAN
\//\/\/\/\/\/\/ /\/\ \v
/\/\/N/\/\/\/\/A\f WAV )Y
IVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA\\'A
IVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY, AN
TAVAVAVAVASAV.AVANAAS A AVA
WAVA N\ Ay /\/\ / /\ N/
VAVA \\GTAVAVAVAVAVAVA
WAVAVA\\\A \/N/\ WAVAVAVAY.

Eou E--W

IA-B:W-»

JAVAVAYA AVANAVAYIY STAYeva
VAVAVAVAVAVAVAVACSVAVAVAV

Exemple : Tracés dans|e plan horizontal :
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2] S —N
3]S—N
4N — S

?

le N. pour le plan horizontal
Orientation
A=
IIN—3S

Mauvaise inclinaison des
hachures: Toujours vers

;/\V\\/\/\/\/\/\

\VAVAVAVAVA
\/\x\/\/\/\/\/\ INNNN NN
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVETAVAVAVA
(WAVAVAVAVAVANAVAVAVAVAVAVAVAN
| VAVAYAVAVVAYAVA AUVAV YA
] - .\ \ : . \ A \ /,,/, /\ 7N
NP A\, \ AVAVA \Vi
» lWA/\M Vi /,.\ /\ /\ \/ \/ \ \ N\ ./\
\ nuv /\/\, \/\/ \/ \ 2\ \/\_\/ % 7
] VAVAVAVAVANANAAVAVANA VR
Tm/</;\<</\@</>agy/\<
. \/\ \ s ..,/ \/, \fr\/\ .\ ./ .
\ Bm N\ \/\ 7 .\\/ /N \/\ /\ ) 7 N
mm.\/\vx/\/\/\/\/\/\fo\/\/\/

YA VAVAVAVAVAVAVANAVANANAVANA

Exemple: Tracés dansle plan vertical :

4| N— S

Orientation

f\/\/\/\/\/xw\/w/\/\/\/\yky\/

\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV - ViN

/\/\/\/\/\/\/\V\ VA

AVAVAVAva——\ \\/31(>

\Mﬂ\/\/ \/ /jﬂ&u \ / N /,,...,\\,./.\. NI
I‘A\ V\ /\ /\ \ \) VIR ., / / ,,/./ v

\/\/\/\/ /\\/I\V\/\\/ >, / / L/ //\\/

\/\ NN\ /\ ,,/,\, / \ /

VA \/\ % ,/\ /\/\ ) N \.,/_ W
IROT R

T

\/ <N \/\/

-B:HORBONTAL
<;

\>/\/<\/\\/>/\1;1nmmW \yr
<<</<<<<//<:v
NAVAVANAVAVAYAVANAYANANAN.

IA-
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e ettt et ™~ (\ > N | I
A B : VE II\CAE\ | K <> <2<
AR PR <
2(/ //\ C/\ ~ \\/</ >C <<
% >\ \B JJJJ </\/ > v
> P > \/\V\ > >
< > B\ ~l /\></ \>
- _ /‘7‘/";;./\ ;\\/;7:. . > (w/ P L >
SEOGY U T Tk T > ¢ >
S Bl o e e > >
R RS R P > <
S S K S
L SO RO S S s S N
B R R B Ry et
U LA LU U TR LU < Orientation
< e <§ >> C= D
></;_ SR KT 1{N —~ S
S R 2fs =
: — N

3.1.13 Représentation des brides en perspective isométrique :

1°En perspective iso une bride se représente par un rectangle noir symbolisant sa section de laméme
maniére qu’ en projection orthogonale.

/\

AN

/\

\

Bride plate Bride pleine Bride a collerette Bride tournante sur

A

/ KR

/NN

Position de la bride
Elle garde sur latrame isométrique sa position dans |’ espace




\< (
-

N/

/
\
/

[ NN N/

AVANANYAN

]

Tube horizontal
Face de bride verticale
Elle est perpendiculaire au tube

Tube vertical
Face de bride horizontale

Dans la mesure des possibilités elle est orientée

vers nord
2° Conseils de représentations :
a) Positionner |aface de la bride sur une ligne de la trame isométrique pour faciliter la co-
tation
/

S

T

b) Dessiner le chant (épaisseur) de la bride paralléement au tube

>
ﬁi

s

Chant

1<

e

MAUVAIS
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3.1.14 Piguages soudés en perspective isométrique

Représentation unifilaire Représentation isométrique

Pi quages soudeés

DIV EREN) Y

Piquages soudés avec renforcement

Téinégal

Piquages soudés avec bossage
ij'\
o *t

P
e
P

3.1.15 Réductions soudées en perspective isométrique

Représentation unifilaire | Représentation isométrique

Réductions concentriques

Réductions excentriques

D ey W

— /
el
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3.1.16 Repreésentation isométrique de larobinetterie
Toutes les regles étudiées sont applicables alarobinetterie

Robinet vanne a commande manuelle commande verticale

gL

__.l &:} l__. commande horizontale

Clapet de non retour

-

Filtre

Purgeur

Robinet a soupape avec filetage

\—-\Q\——m‘r—% =Y
N\

Cas particuliers de I’ orientation des commandes

)
L
)0

T
@

S
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b)

- @

3.1.17 Cotation en perspective isométrique

Lesrégles de cotation applicables en projections orthogonal es sont utilisées également en isométrie.
Régles de cotation des perspectives

WAVAVAVAVAY

W

N/

a) Position deslignes de cote
Les lignes sont placées parallélement au trongon & coter et de préférence dans le plan vertical qui
o ~
™~ \
B AN %
N >§3 <
NI
B
s
Leslignes d attache s appuient sur laface des brides.
B <
AERRERERE
<
=
>
= ¥y
FAN RN

passe par ce trongon, les lignes d’ attache suivent les directions principal es.
N %%
b) Cotation des brides
MAUVAIS MAUVA

>
75
‘

S

c) Cotation du diametre des tubes:
Laligne de cote est paralléle au tube. L’ épaisseur du tube est indiquée dans la nomenclature, il
N’ est pas obligatoire de I’ écrire

<<&

VAN ava)
VA
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d) Rappel des écritures et des fleches :

Les lettres et les chiffres s'inscrivent (comme en projection orthogonal€) perpendiculairement a

la ligne de cote.

100

Les fléches sont dessinées en trait fort comme en projection orthogonale.

K

oK

S

<
P

€) Cotation des raccords a souder. En regle générale les dimensions des raccords a souder ne

sont pas indiquées

SR
foost

gi

\AVAVAVAVAVAV: Yo\

éﬁ

VAVAN

VAVAVAVAVA

<

5

JAVAVANRYA

-
>

L’ emplacement d’ une réduction sur une tuyauterie est toujours coté sur la grande base.

f) Cotation desjoints

La cotation des tuyauteries est effectuée sur laface des brides, le joint est spécifié entre les faces.

1> 4

iii

AVAVAVAVAVAVAVA

VAVAVAVAVAVAVAY
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g) Cotation des pentes

La pente d’ une tuyauterie
est spécifiée par un signe

indiquant le sensde la 10~ 5

pente et une valeur de la
pente exprimée en
(mm/m)

»\Q/

Le sens d’ écoulement du

fluide est indiqué par une ;
fleche dessinée sur la
tuyauterie.

Cotation d’ une ligne isométrigue située dans un plan vertical

Al

Cotation d’ une ligne de tuyauterie située dans un plan horizontal

"
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4 SYMBOLISATION DESAPPAREILSDE TUYAUTERIE

4.1

Supportsdetuyauterie
4.1.1 Symboles généraux

Fixation
Suppor Suspe nsion
par Tringlerie ,’J
. Attache sur tube |
suspension
Désignation
Support '2—\ Attache sur fube
R IW‘
sur apput
Ww
sur scellement | sur profile | sur console
Fixations s
xat %\g\ :F ﬂ
| [
Point fixe %_J\ NN I
boulonné | |
Attaches ousoudé
de . | N N\
Avec étrier %% $ Y
|
suspension
|
s e N N
Articulée fixe NS ? \
.l
Articulée BN l 2
Attaches | <
de a ressort
suspension i |
i
simple double
é |
longueur 1 |
fixe |
Tringlerie
é |
longueur |
|
reglable - .
[ i
par suspension sur appui
Soudée simple é T
Attaches ]
sur !
Avec .
hube coltrer .

Page 60 I



4.1.2 Exemples de supports

ATTACHE DE SUSPENSION

DESIGNATION REPRESENTATION

SUR £
SCELLEMENT SUR PROFILE SUR CONSOLE

[ . ! !
POINT FIXE % I W
f ! |
I

BOULONNE

PAR ETRIER

ARTICULéE

FIXE

BOITE A
RESSORT

ARTCULEE
A

RESSORT

TUBE
FIXE PAR
ETRIER

BLOQUE

LiBRE

TUBE
SUPPORTE
A FAIBLE

HAUTEUR

FIXE AVEC AMORTISSEUR

CHANDELLES
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Exemple d’utilisation des symboles
de supportage

4.2 Apparelsderobinetterie
4.2.1 Symboles de raccordement

Types Robinets | Clapets | Appareils
rides DI A HOR
o [Abouts fietes |epoc o> ()
-&E Manchons taraudeés|—=>< | —>s=— 03_1;
| par aboutage <P O ,_Q_,
E avec emboitement > Jp—| — |} OH
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4.2.2 Exemple deraccordement

Robinets - Vannes

A brides

Par soudage

File

tage

Manchons

4.2.3 Robinets. Vannes
4.2.3.1 Symbol es généraux

DESIGNATION

ROBINET

passage direct du fluide

passage :ndirect du fluide

Nom

blurdlione| _ droit d équerre

brAq 2

3

A

r

pa
mouvement %
rectitigne

SYMBOLES par

ELEMENTAIRES | membrane M W

par

mouvement

rotatif A_{:Oj—'

opercule
SYMBOLES soupape
D OBTURATION
PAR MOUVEMENT pointeauy
RECTIL IGNE
piston
membrane

JRIXXA
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papilton %
droit ,__.{H}_;
2 voles
d’ équerre @i}%
2 lumieres \_@_\
3 voies
SYMBOLES . ‘
D OBTURATION | @ b0|S§eau 3 lumidres
PAR MOUVEMENT | fronconique
ROTATIF
3 tumieres ;%:}4
L voies
2 fois
2 lumiéres
a boisseau
spherique
reglage M
SYMBOLES régulation %
DE FONCTION
double enveloppe &@ %\/L\]

4.2.3.2 Exemple des différents types d’ obturation.

Robinets - Vannes

—

A opercule

monobloc

A opercules bivalves

LIQUES

\

SIEGES 08B
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Opercules a serrage mecanique | Opercules a libre dilatation
el
—J
]
-
<C
(o 4
&
o0
A
. I . |
Robinets a soupape
Droit

a siege incline

<k

A 3 voies

a simple siége
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4.2.3.3 Exemples d’ utilisation des symboles

Robinets a pointeau

Droit

D équerre

—

Detail
soupapes

—

Robinets a tournant spherique

— G-

Vo

Robinets a piston

=10

20
’ 19

2t

Re- Désignation
pére
1 Corps
2 Joint inférieur
3 Piston
4 Coussinet de palier
5 Billes
6 Couronne
7 Bague élastique
8 Lanterne
9 Joint plat
10 Joint supérieur
11 Goujon
12 Ecrou six-pans
13 Bague de fond du
presse-étoupe
14 Boulon de presse-
étoupe avec écrou
15 Couvercle
16 Fouloir de presse-
étoupe
17 Chambre de presse
étoupe
18 Tige
19 Indicateur
d’ouverture
20 Ecrou six-pans
21 Volant
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ROBINET - VANNE
COMMANDE PAR VOLANT

ASSEMBLAGE PAR BRIDES

ROBINET A SOUPAPE

ROBINET - VANNE

COMMANDE HYDRAULIQUE COMMANDE PAR MOTEUR

PAR “EMBRANE

ELECTRIOUE AVEC

ASSEMBLAGE PAR BRIDES

ROBINET A SOUPAPE DROIT
COMMANDE MECANIQUE PAR VOLANT DE

MANOCEUVRE

ASSEMBLAGE PAR MANCHONS FILETES

ROBINET A SOUPAPE DROIT

COMMANDE ELECTRIQUE PAR ELECTRO-

MAGNE TISME

ASSEMBLAGE PAR MANCHONS FILETES

<t | F
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4.2.4 Clapets

4.2.4.1 Symbol es généraux 4.2.4.2 Exemples des clapets

droit d equerre Clapet de non retour 3 soupape a brides | Clapet & soupape pour
conduite verticale

BRI I
T§Z %\% é»
17 /]

)

dn
2

(lapet
de

non-refour

(lapet

d’arrét

(Ctapet a double battant ttes conduites

Symboles élémentaires

Clapet
d’arrét
a double

effet

(lapet

d arrét

et de
non-retour

a soupape

. Clapet a boule a manchons
Obturation a battant

N
Symbol
ymboles ‘. A 20 et
2 bille <D
~J —_——

additionnels =1 \
Clapet avec crépine } |<] 2 SN
L A

Blocage ,;]- = ',‘f\\“\j X
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4.2.5 Soupapes de sireté

4.2.5.1 Symboles généraux
.- Simple effet a echappement progressif
3 3 contre poids %ﬁ A CONTREPOIDS A RESSORT
echappement
libre aressort ;E
About filete A bride
acontrepoids E i j
Simple droit
[«F]
N —
effet 3 ressort [: % j ?__
=
£ z
-
a &
() 5
‘e - “Q -
, d equerre (an}
echappement
collecté aressort h—%
N ,@ﬁ@
a contrepoids ™ q ! AR
Double et ‘
d'équerre =
effet E ’
% ;F Pz
aressort > Wz d
n
N« ]
0
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4.2.6 Détendeurs

4.2.6.1 Symboles généraux

4.2.6.2 Exemples de détendeurs

Symboles de base

(P6)
>

Réqulateur

d‘impulsion intérieure

(P6) droit
indiquer,
si necessaire
ta pression detendue
par lalettre p, d'équerre
suivie parla vateur
de cette pression (P6)
droit
avec
manometre sur
le corps d'‘équerre
3 membrane droit
avec prise

avec prise d‘impulsion

sur la tuyauterie

a relais

progressif

DETENDEURS A MEMBRANE
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4.2.7 Purgeurs automatiques

4.2.7.1 Symboles généraux 4.2.7.2 Exemples de purgeurs

AVEC FILTRE
SANS FILTRE

e ﬂ A CLOCHE OU A FLOTTEUR
et ——

Filtre }—< E Garde hydraulique

Joint glissant INCORPORE
Flements .| déformabte |} (— A FLOTTEUR OUVERT INVERSE
3 achion
compensateurs| axiale igide \ ™M )
Compensateur L-J
de dilatation \
? 3 simple s m =
. 3
soufflet ondule J
articulation - 4._]
anqulaire double |} D\j |
IE‘ au repos : clapet ouvert, cloche au ta vapeur artive sous |a cloche, | . la vapeur n'étant plus renouve-
fermee fond " chasse feauetlarempht, lacloche |lée sous lacloche eile se condense,
audémarrage leaudecondensa. - aliégée remonte el ferme Ic cla- | le niveau monte dans la cloche qui
= . ‘
| simple
]

Seéparateur

Obturateur

. A FLOTTEUR FERME

. ton accumulée dans les installa  pet retombe et ouvre fe clapet.
tions passe du purgeur dans les
collecteurs de purges Pair et les gaz incondensables sont évacués par {'évent

— eclipsable

Crépine simple —

purgeur d'air

)——4{ i——( T thermostatique
Absorbeur Orifice calibré k—’*|+¢-—& ’

Silencieux %
Anti bélier GD-—s

ol b |

o i o T )
} Iy
—

Disque de rupture

Event robinet au repos : purjeur vide. clapet fermé, .. souléve le tlotteur - le clapet s'ouvre ; la vapeur
. au démarrage : Teau accumulée dans les corps | oive ensuite et chasse Teau, le flotteur redescend,
Garde hydraulique svec bouchon de chautle et dans les tuyauteries passe dans | 1o ctaner sg referme.
VS le purgeur...
filete sur
ouverte demi manchon

soude
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4.3 Accessoiresdetuyauterie

4.3.1 Symboles généraux 4.3.2 Eléments compensateurs de dilatation

LYRE

sans filtre

a cloche ou a flotteur

avec filtre incorpore )——@—0

La lyre qui est généralement consi-
dérée comme une particularite de
parcours est rarement désignée
par un symbole sauf quand elle est
un élément manufacturé repre-
senté ci-contre

Thermo-dynamique

avec filtre incorporé

sans filtre }__@——)

sans filtre }__@——q
Nota:
. . ’ La présence sur un circuit d'une lyre ou d'un compensateur de dilatation nécessite,
avec filtre incorpore dans la plupart des cas, Ia mise en tension du trongon considéré.
blage (soud "

Thermo- statique

Cette mise sous tension est réalisée sur un B ge par

brides. etc.) exactement situé et elle est désignée par les letires MT {Mise en Tension}
suivies de la valeur exprimée en millimetre. L orientation de la fleche véfinit le tron-
GOn concerng.

sans filtre

SUR TRONCON DE OROITE SUR TRONCON DE GAUCHE

Autres types

MT 90 MT 90

MT 120 / MT120 \
avec filtre incorporé {—-@-——i _/_ H N A__, ;__4 }.——4
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COMPENSATEUR A SOUFFLET ONDULE

A ACTION AXIALE A ARTICULATION ANGULAIRE
RIGIDE SIMPLE

K

ANNEAUX _DE RENFORT POUR GRAKIS Diamé
TRES ET PRESSIONS ELEVEES

DEFORMABLE JOINT GLISSANT
s ¥ 1, ——

C—ON-.TREBRIDEQE_T%L;QUES
Ei;é - A

sl
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4.3.3 Filtres

4.3.4 Séparateurs

FILTRES A

TAMIS

SEPARATEURS D EAU, pour vapeur ef air

Filtre incline

Filtre droit

avec filtre incorpore

a manchons taraudes

3 brides

DESHUILEURS - SECHEURS, pour vapeur et air

type helico- centrifuge

type a lamelles

FILTRE A BOUGIE
FILTRANTE

L'air s'épure d'abord en gros sur les parois par thica-
nage, puis traverse un cylindre en céramique poreuse ol
il acheve de se débarrasser de ses impuretés les plus
ténues (10 microns).

Le fluide sous pression est “tourhillonné”, les goutte-

lettes sont projetées sur les parois.

Le fluide traverse une chicane de lamelles ois les goutte-
lettes se déposent.
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4.4

I nstruments de mesure et controle
4.4.1 Symboles généraux

PRESSION

MANOME TRE SIMPLE

AVEC

SIPHON

PRESSION
Manometre P Manometre (P)
simple avec siphon t 9
Manométre P Manométre (@
avec amortisseur avec separateur %

L [
+ 7

>

TEMPERATURE

T —

Cor de chasse
en 1/2"

/fn

Type monobloc
(laiton ou acier)
3/8" ev 1727

AVEC AMORTISSEUR

Thermometre Thermometre
simple a dilatation
a couple thermo-électrique
Sonde
a résistance
DEBIT
a Débimetre
Compteur simple ?——O———( .
P P a flotteur
Compteur V——%—‘* Compteur

a palette simple

3 turbine simple

Pour produits chimiques

Pour produits pateux
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45 Appareilsadéplacer desfluides
45.1 Symboles généraux
4.5.1.1 Symbol es de raccordement

Les raccordements des appareils a déplacer les fluides sont identiques a ceux employés en robinette-
rie

Denomination Symboles

POMPES g ?

POMPES AVIDE

l
|

COMPRESSEURS —:{: :i—‘—
VENTILATEURS +
APPAREILS
A JET %] :]
4.5.1.2 Exemples
POMPES APPAREILS A JET
)
G
=
<C
%2
=
o
[an]
<
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452 Pompes

B i B [

ALTERNATIVES

Centrifuge

Centrifuge
verticale
immergee

Volumetrique
a
palettes

Volumetrique

a
engrenages

SANS PRESSE -GARNITURE

Avec

moteur a
rofor noye

SYMBOLE

POMPE CENTRIFUGE ”

Volum\éfmque
’ O .
deformation

Volumelrique
autres types

A piston

A membrane

Pempe
doseuse

£

=

Principe de fonctionnement

Une pompe est dite «centrifuge» lorsqu’un disque muni d’ailettes@ (appe-
16 rotor ou turbine) tournant a Pintérieur d’un carter rempli de liquide, pro-
jette celui-ci vers la périphérie du carter par la force centrifuge.

Le carter® formant un anneau torique de section variable (dit volute)
recoit ce liquide qui s’évacue par une tubulure® placée tangentiellement a
la volute.
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4.5.3 Pompesavide

4.5.4 Compresseurs

DENOMINATION

SYMBOLE

OBSERVATIONS

A anneau liquide

Un cercle : 1 étage
2 cercles : plusieurs
étages

SYMBOLE

COMPRESSEUR CENTRIFUGE

Dépresseur 3 mobile
tournant

Un trait horizontal et
vertical : 1 étage

2 traits verticaux et
horizontaux : plusieurs
étages

A palettes ou a
piston tournant

Alternative

Turbomaleculaire

. . TN
A dif fusion | l N
(huile, mercure, etc..) X Lo symbole du fluide
I utilisé peut étre repré-
. . \ VanwranN senté a la place de {x)
A diffusion er a l |
ejecteur =
I
A fixation
£

(type non specifie )

.

- S

L'AIR COMPRIME

ENTREE

SORTIE DE

Principe de fonctionnement.

Le schéma ci-dessus représente un compresseur multicellulaire (une cellule
est composée d’une roue a aubes et d’un diffuseur).

Une roue a aubes, ou rotor, est animée d’un mouvement de rotation trés
rapide & Patérieur d’un carter. L’air est admis au centre du rotor, puis est
entrain€é par celui-ci le long des aubes pour étre projeté vers la périphérie
par la force centrifuge. A la sortie de la roue I’air est éjecté dans un diffuseur
annulaire constitué généralement par deux flasques paralléles reli€s entre eux
par un aubage fixe. L’air dont la vitesse est réduite par le diffuseur, est éjecté
a I'extérieur par I'intermédiaire d’un collecteur appelé volute.
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455 Appareilsajet

Principe

Symbole

SYMBOLE
COMPRESSEUR ALTERNATIF =
A PISTON &

ARBRE MOTEUR

VILLEBREGQUIN

BIELLE

COULISSEAV

GLISSIERE

Principe de fonctionnement.

PISTON

CLAPETS
DASPIRATION

[
-

] =
» ;. U

COMPRESSION

CLAPETS DE REFOULEMENT

Le schéma ci-dessus représente un compresseur 3 piston & double effet.
Le piston est entrainé par une tige fixée 2 la bielle au moyen d’une crosse
qui se déplace a I'intérieur d’une glissiére. L’admission et le refoutement de
P’air sont assurés par un ensemble de soupapes ou de clapets, le plus souvent

automatiques.

FLUIDE ASPIRE '

Un fluide sous pression “Huide mo-
teur” (vapeur, eau ou air, etc) admis
dans une tuyére "motrice” en res-
sort a vitesse accélérée. Par la dé-
pression qu'il crée, il aspire et
entraine vers un diffuseur et sous
pression intermédiaire, le fluide 3
véhiculer, auquel il a transmis une
partie de son énergie cinétique.

FLUIDE

8)

(DTUYERE MOTRICE
REFOULE (3 MEL ANGEUR

() DIFFUSEUR

®Cot DU DIFFUSEUR

(G)CULOTTE D'ASPIRATION

@)ORIFCE D'ARRIVEE
FLUIDE MOTEUR

(DORIFICE D'ASPIRATION
(B)ORFICE DF REROULE MENT

>

EXEMPLES D INSTALLATION

Ejecteur a jet d eau

a manchons taraudes

Refoulement

Fluide
moteur

[ =]

utilisé pour l'amorgage d'unc pompe.centrifuge
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4.6

Identification d’un apparell

L’analyse d’' un appareil de tuyauterie : robinet, vanne, clapet etc. détermine les différents é éments
fonctionnels qui conduisent ala symbolisation.
Cette identification peut étre réalisée en cochant les différentes fonctions sur une fiche technique
prévue pour chaque type d’ appareil.
Exemple pour vanne et robinet :

FICHE TECHNIQUE Robinet 7] | Vanne
Plan Recherche des elements
Brides
ode | firet,  Abouts filetés
de etage Manchons taraudes 7/
raccordement] <o Bout a8 bout ]
outage Avec emboitement
8 Opercule
Par Scupape B 7
mouvement Pointeau
rectiligne Piston i
B Membrane B o
Papillon
, 2 Droit
Obturation bar voles[equerre
mouvement A 3 2lum®
rotatif boisseau|votes|3 lum€
4 ﬂm?
volesi?x?2 lum
A tournant spherique
oK
Fonctions Rteglage
spacifinues |- egutation R
Double enveloppe -
A distance
Asservie
Symbole _ Volant de manceyvre
Manuelle -
Levier
| Flotteur
' Verin Pneum.
Al N i Hydraul
(TM] ! B Commande Mouvementt—— —
N/ N rectiligne Membrane Preun,
| Mecanisee Hydraul.
! Electro-[lenroul,
aimant P enrout
Mouvement I:lnzumalf.lque
rotatif |ydreutique
Electrigue %Z
équipemenfs Commande manuelle de secours /
SPRCIBUX [ Indicateur de position
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5

PLANCHESD'APPLICATION :

LIGNE DE TUYAUTERIE

Planche N° 1

Projections

geometrales
proportionnelles

Tt > ¥ i
' ' H
+ . 1

T '
'
1 N !
1
) )
'
- ]
! 1
'
'

l

Iso_ o
unifilaire

NN

W AN A

LIGNE DE TUYAUTERIE Planche N° 2
Projections SR\ ; QI
géometrales ‘ . .
proportionnelles; - — — - -} ‘. ,
en coupe / }

Iso | /

unifilaire I

\f-
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LIGNE DE TUYAUTERIE

Planche N°* 3

LIGNE DE TUYAUTERIE

Planche N° &

Projections
geometrales
proportionnelles
en coupe

=

Iso

unifilaire

T

Geometral
bifilaire

e
<

168

Robine! da vidange

\ # -32¢ep .2
Plancher. de . chanffe.
s

190
<N
N
- ! [‘ i P!
0
©
°

670
Yuyaularie de vidange

1

i i
45"'u§i

=y
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LIGNE DE TUYAUTERIE

Planche N°® &

|SO
unifilaire

W\
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Représentation isométrique

Planche m's/1

INSTALLATION DE DISTILLATION

NOILVA3T3

0ss +

o055yt

AR
000z | @
* 4—)F
{l

Sebk NQ

> A S A A A i it

< — A

|
|
"
|
1

18

-~ g
300,
082

(Xe
rod

sobonbid sep

[1Bi8Q
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Planche 5/2

NV1d N3 3INA

osel

YV g

¥ &
‘s
)_LJL
[

”
L.
\

© -

A

Q0BT

osev

TOLZ
£

—p

-4

ool

i
|

0062
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LIGNE DE TUYAUTERIE L1

Planche N°s
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LIGNE

DE TUYAUTERIE L2 [Planche N5

o
P

%)

4100
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LIGNE DE TUYAUTERIE L3

Planche N°s

Page 88 H



