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Dimension Forme
Piece
/ - \
M atériaux Mode de fabrication

Contréles;
- Réception
-Fabrication
- Livraison

Le mode de fabrication conditionne I’ éventail des formes possibles et |es contraintes mécaniques

Les contrdles influent sur le risque de défaillance di a lafabrication



Corrosion




i Moyens
| SITH

e Cdcul —» RDM, théories coques, formules de
dimensionnement

o Elémentsfinis Validation
> Maguette virtuelle

e Codesdecacul : Démarche guidée qui
oblige le concepteur atenir compte de toutesles
difficultés du probleme



i Exemple
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Etude d’ un réservoir sous pression de :

40 Bars ,80 L

e Solutions
— Sphere
— Cylindre +fonds sphériques
— Cylindre + fonds plats

— Liaisons boulonnées ou soudées
e Choix

— Pour des raisons de co(t et de fabrication artisanale
on prendra la solution suivante :

e Tube auminium du commerce 280* 300
» Fond plat avec liaison par soudure
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En considérant un tube mince on trouve:

P.d

st =—— =56Mpa
2* e

sl :P—'d = 28Mpa
e

seq =48Mpa

Ces formules purement statiques ne prennent
pas en compte des phénomenes complémentaires
gu’'il faudratraiter par la suite



e On rencontre 2 modeles de calcul
— Bords appuyés sans raideur de flexion
I Seg=60Mpa
— Bords encastrés avec raideur de flexion

I seq=30Mpa
o Laréaliteest pluscomplexe car le fond est
encastre mais le tube n’ est pastresrigide

par securité on se rapprochera du premier
modele

« Meémes remarques concernant les
phénomenes complémentaires
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On crée une maguette virtuelle de la piece.Le
calcul mécanique se fait en remplacant laforme
Initiale(complexe) par un assemblage
d’ éléments ssimples (Eléments Finis)

Le calcul donne les contraintes . On retrouve les
valeurs donnees par le calcul . Sauf alajonction ou le
phénomene de concentration de contraintes se produit
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Uniquement sur la peal



@% CODAP

CODE FRANCAIS DE CONSTRUCTION
DES APPAREILS A PRESSION



,“sme"J OBJET DU CODE

- Specifier lesregles et exigences minimum pour
assurer la securité d’ emploi et les conditions
normales d exploitation .

- Lesregles portent sur :
-L e choix des matériaux
- Lecdcul
-Lafabrication
-Le controle
-L.’ ingpection

- Les appareils éudiés, construits et etudiés
suivant les regles du code bénéficient d’ une
présomption de conformité
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L e code prend en compte diverses sollicitations :
- Pression intérieure ou extérieure
- Action pesanteur , actions et réactions diverses
- Poids delaneige, action vent et séismes
- Actions dynamiques
( chocs, fluides pieces en mouvement )

- Phénomenes vibratoires



IﬂsﬂiwITliJ M odes de défaillance

L es differents modes de défaillance sont :
- Rupture fragile
- Déformation excessive
- Instabilité plastique
- Rupture par fluage
- Déformation progressive

- Fissuration par fatigue
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Categorie de construction

La catégorie de construction conditionne :

-Une contrainte nominale de calcul comprenant 3
niveaux (fl,f2,f3) auxquellessont
respectivement attachés des protocoles de
réception et des essais

-Un coefficient de soudure z qui conditionne la
nature , |’ étendue et la sevérité des controles

1 Contrainte Catégorie de construction
nominale A B C

de calcul

f z=1

f2 z=1 ou ou
z=1085 z=07
z=1

fa z=1 ou z=10,7

z =085




i Choix catégorie
[ §IT

Le choix de la catégorie de construction est dela
responsabilité de |’ acheteur

[l lui appartient d’ apprécier les risques potentiels de
défaillance et les consequences

RISQUES POTENTIELS
DE DEFAILLANCE
élevés | moyens | faibles
CONSEQUENCES | importantes | A®* A B
D'UNE
DEFAILLANCE moyennes A B C
EVENTUELLE faibles B C c

Pour notre exemple la catégorie C est suffisante..

Z seraégalea 0,7 ( pas de contrdle)



fflv  Contrainte nominale
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L e code définit dans un premier temps la contrainte
admissible de calcul en tenant compte de la catégorie
ains que des conditions d’ emploi .

(T° ,corrosion, fluage, fatigue .....)

Dansle casdel’auminium en Situation normale de
service pour 3
Rt(0,2%) Rr

f = Min( ;

)

Pour I’aluminium utilise
Rr= 250Mpa R(0,2%)=200 Mpa
f=80 Mpa
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Pour une envel oppe cylindrique d’ épaisseur constante
Dm* P
e=
2* f*z
Dm =290 , f=80Mpa

z =1 ( pas de soudure)

On obtient e=7 mm



1 Fond plat soudé
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L’ épaisseur minimale, en situation normale est donnée
par :

e = max[(C1.Di \/?),(CZ.Di f Py

mini

Les coefficients C1 et C2 sont donneés par des abagues en
fonction de P/f , Pfmin et ecyl/D



1 Fond plat suite
| SITY

L es valeurs des constantes sont ;
C1=0,37 , C2=0,54

On obtient e=40mm.

Pour limiter les concentrations de contraintes la solution
proposee est une rainure de décharge
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% CONCLUSION

Pour dimensionner , I'ingénieur doit maitriser toutes
L es phases de vie du produit . Chacune de ces phases
Influe sur les parametres du dimensionnement

( forme, contrainte de calcul ....)



