





et techniques de fabrication
Profils de poutrelles en acier

Barres étirées plates, rondes, carrées, hexagonales (charges)

Largeur Poids linéique Fg en N/m pour une épaisseur h en mm Dimen- Pois linéique
b sions en E.en N
mm 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 mm G m
5 1,16 - - - - - - - - -
6 1,38 | 1,84 - - - - - - - -
8 1,84 | 2,46 | 3,08 | 3,70 - - - - - _ | |[d=a=s
10 2,32 13,08 | 3,88 | 4,62 - - - - — —
12 2,78 | 3,70 | 4,62 | 5,54 | 7,40 - - - - - d
14 3,24 | 432 | 540 | 6,46 | 8,62 | 10,8 - - - -
16 3,70 | 492 | 6,16 | 7,40 | 9,81 | 12,4 - - - - 2 0,242 0,308 0,267
18 4,16 | 554 | 6,94 | 832 | 11,1 | 13,8 | 16,7 - - - 3 0,544 0,694 0,600
20 462 6,16 | 7,70 | 9,42 | 12,4 | 15,4 | 18,4 | 24,6 - - 4 0,967 1,24 1,07
22 | 508|678 848 102 | 135 | 17.0 | 203 - - - 5 151 | 192 | 167
25 | 578|770 962 11,6 154 | 192|232 308 386 - pe 218 | 278 | 240
28 | 646 862 108|129 | 173 | 21,6 259 2345 432 | - 3 387 | a9 | 497
32 7,40 | 981 | 12,4 | 148 | 19,7 | 24,6 | 29,5 239,4 | 49,2 | 61,6 10 6Y05 7'70 6Y67
36 8,32 11,10 | 13,8 | 16,7 | 22,2 | 27,8 | 33,3 | 443 | 55,4 - 12 8’71 11’1 9’60
40 9,24 12,40 | 15,4 | 184 | 246 | 30,8 | 37,0 | 49,2 | 61,6 | 77,0 ! ! !
45 | 104 13,80 | 17,4 20,8 | 27,8 | 34,6 | 416 | 554 | 69,4 | 86,6 13 102 | 130 | 11,3
50 | 11,6 1540 | 19,2 | 23,2 | 30,8 38,6 | 46,2 | 61,6 | 77,0 | 96,2 14 11,9 | 151 1 13,0
56 12,9 17,30 | 21,6 -1345 | 43,2 | 51,8 | 69,0 | 86,2 107,8 15 13,6 17,4 15,0
63 14,5 19,40 | 24,2 | 29,1 H 38,8 | 48,6 | 58,2 | 77,6 | 97,0 121,6 16 15,5 19,7 17,1
70 - 21,60 | 27,0 | 32,4 | 43,2 | 54,0 | 64,6 | 86,2 |107,9 [134,4 18 19,6 24,9 -
80 - - 1308|370 | 49,2 61,6 | 74,0 | 98,1 123,6 (154,0 20 24,2 30,8 -
90 - -1 34,6 | 416 | 55,4 | 69,4 | 83,2 |110,9 |138,3 [173,6 22 29,2 37,3 32,3
100 - - 1386 | 46,2 | 616 | 77,0 | 92,4 123,8 (154,0 {192,3 24 34,8 443 38,5
125 - -|482|578 77,0 962 1158 154,0 192,2 2403 | | o 378 - -
140 - - - | 64,6 | 86,2 |107,9 [129,5 - - - 28 44'1 56.1 _
160 - - - - - 123,6 - - [246,2 308,0 30 54'4 69’4 60.0
180 - - - - - |138,3 277,6 1346,3 ’ ! !
200 - - - - —li5a0 3080 3855 32 619 | 788 | 683
. L L. . 36 78,4 100,1 86,4
Les valeurs notées en gras ne sont pas indiquées dans les séries de chiffres 38 873 B 9.3
lisés R10, R20 selon DIN 323. g '
norma * 40 9,7 |123,6 -
45 1226 |156,0 -
Remarque : Pour obtenir des poids linéiques pour d’autres matériaux & partir 50 151,1 1923 |166,8
de profils ©, 0, O, O il est possible de convertir les valeurs du tableau & I'aide 55 1834 2325 |202,1
de la formule générale: 60 2178 12776 12403
, 65 255,1 325,7 |281,5
Fo=Fe-@ oo N Eyemple: Aluminium FI 20 x 10; 0y = 2,7 kg / dm? 70 2963 |377,7 (3267
Qst m 75 340,4 4336 |374,7
) 154 N/m-2,7 _ 80 387,5 4925 |426,5
Fen=""755  =53Nm 90 4895 T 5405
100 6053 |770,1 |667,1

‘. Notes
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Constructions géométriques de base

Constructions d’ellipses A cercles concentriques

AB £ grand axe de I'ellipse
TD £ petit axe de I'ellipse

1. On dessine autour du point central M deux cercles concentriques

de rayons ol et AM .
2 2
2. On trace plusieurs diametres du grand cercle sous n’importe

quel angle.

3. A partir de leurs points d’intersection avec le petit cercle, on
trace des droites horizontales et a partir de leurs points d'inter-
section avec le grand cercle, on trace des droites verticales.

4. Les droites horizontales et verticales se coupent aux points de
I'ellipse Fy, Fy, Fs, ...

Parabole, lorsque le point au sommet S et les points de la parabole
P., P, sont données

1. Les cotés du rectangle AP, BP,, et les segments AS, BS sont
partagés en parts égales. Si I'on relie les points des parties avec
les mémes nombres, on obtient les points de la parabole.

2. Les points sur AP, et BP; relient avec S.

3. Des lignes horizontales par les points partiels sur AS et
BS donnent des points de parabole.

Parabole lorsque les tangentes sont données (construction en enve-
loppe)

1. Les tangentes AB et BC sont divisées en parts égales.

2. Sil'on relie les points des parties avec les mémes nombres (1/1,
2/2 ...), on obtient les tangentes de la parabole.

La parabole n’affecte pas les tangentes dans les points A et C.

Hyperbole, lorsque les foyers F, F' et les asymptotes sont donnés

1. Les points d’intersection du cercle (autour de M et passant par
F et F’ avec les asymptotes) sont projetés sur I'axe et donnent le
sommet de I’hyperbole S et S'.

2. Les points de I'hyperbole sont obtenus par les intersections de
deux arcs de cercle autour de F ou F’ de rayons quelconques x
ou 2a+ x.

Hyperbole équilatérale, lorsque le point de I’hyperbole P et les
asymptotes sont donnés

1. On trace par le point P une parallele g; et g, en direction des
asymptotes.

g, 2. Des demi-droites coupent les paralléles g; et g.

3. Des paralléles sont a nouveau tracées vers les asymptotes, don-

Asymptote nant les points P, P, etc. de la courbe.
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techniques de commande
Résistances non-linéaires

Objet Formule Symbole| Explication
Aci 1
Résistance VDR = k- (Uppp)® 1 Courant dans la VDR en A
Uyor Tension sur la VDR enV
Ry Yor _ 1
VOR= — = T 7 a
1 k- (Uvor) k Constante de la VDR (dependant A
de la construction) eny
Pyor = Uypr -1 = k- (UVDR)a+1
o Coefficient de non-linéarité
o= loglp-loghh Uy, U, Valeur de la tension pour deux
log Up ~iog Uy points de fonctionnement enV
Us=U- R L1, Valeurs du courant pour deux
) . R+ Rios points de fonctionnement en A
La résistance des VDR diminue
lorsque la tension augmente. Puor Puissance dans la VDR en W
R Résistance en Q
Ryor Résistance de la VDR en Q
! de Voltage Dependent Resistor (angl.) =
Résistance dépendante de la tension
Capteur a effet Hall I-B Uy Tension Hall enV
B Uy=Ry- —
1 Courant d’excitation en A
B Induction magnétique enT
s Epaisseur de la plaquette enm
3
Ry Constante de Hall en 1
As
3
Ry Germanium: Ry = 1.1073 1
As
3
3 Bismuth: Ry= 0,5-1070 ™
As
3
Indium-antimoine: Ry= 240 -1075™
lo_EE_oz ndium-antimoine: Ry As
3
4 Indium-arsenic: ~ Ry= 120.107° ;\“—S
La tension de Hall Uy fournie
dépend du courant d’excitation et
de I'induction magnétique (champ
magnétique)

. Notes
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es de commande

Régulateurs discontinus et numériques

Régulateurs a commutation (discontinus)

Termes essentiels

Commande Régulation

Pour la commande, la valeur de sortie, par exemple la Pour la régulation, la valeur régulée, par exemple la tem-
température d’'un four de trempe, dépend de la valeur pérature effective d’un four de trempe, est mesurée en
d’entrée, par ex. de I'intensité dans la résistance de permanence. La valeur régulée est comparée a la valeur
chauffe. La valeur de sortie ne réagit pas sur la valeur nominale (grandeur pilote), et en cas d’écart, ramenée
d’entrée. La commande présente un chemin d’action a la grandeur pilote. La régulation présente un circuit
ouvert. d’action fermé.

Exemple: four de trempe

Représentation sous forme de schéma Représentation sous forme de schéma
Perturbation
. Déperdition thermique
Perturbation Val tective de |
Déperdition thermique aleur eriective de la
Grandeur de Grandeur de variable de régulation
) Organe de réglage commande p 7
Organe de réglage  commande Relais Courant Barre dexpanw\gn
Relais Courant
O— A\
) o~ —Variable 087
[t | ey ds O régulation Lame
. commande Tempé
Appareil de g Température ectie contact
commande | e ive
Bouton-poussoir' V" [ |
< Systeme asservi
Systéme Four de trempe Valeur de consigne!
commandé de la variable
Four de trempe de régulation
Vis de réglage
Plan d’action de la chaine de commande Plan d’action simplifié du circuit de régulation
z o — z
ireg/age |
w e X
w y X | Organe _!Iif?égu- Ogg”"e Systeme| |
—_|Appareil de Organe de Systéme | 1" Organe de | de 1 lateur régloge régulé
lcommande réglage commandé comparaison | | - I Relais
ix glarre | Four de trempe
. Vis de réglage | expansion|
Bouton-poussoir Relais Four de trempe Contact 5138 !_ Contact -
W Grandeur Y Grandeur Z Pertur- | X Valeur de W Grandeur | € Différence Y Grandeur | Z Pertur- |X Variable
pilote de bation commande pilote réglage de bation de
commande — | commande régulation
e=w-x B .
Température Intensité Déperdition  Température Tem‘?é’f[”' e Intensité aépe".j’t"’” Tffmptérature
nominale thermique  effective nominale ermique  effective
Les régulateurs a i i sur la grandeur de le y de iere discontinue en c apl
Type de régulateur |Exemple, Description Réponse indicielle, comporte- | Symbole
ment de commutation Représentation en bloc
Reg_u I ateur a deux Résistance de chauffage > f AN
positions 5 NV A
&
=4 {1
Rayonnement thermique §
A
3 - . Ly
Position de commutation 2 —— i f 0 —
e
; =
) ) Posit.de " pjférence de
Ajustage de valeur de consigne comm. 1 régulation
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5 Electrotechnique et

techniques de commande

Technique de commande, technique digitale

Logique de commutation

Fonction Symbole graphique Table de vérité Réalisation technique
Equation logique pneumatique électrique
ET A A
El E2 A
— El
(AND) El] & |a 0 0 o0 =
E2 | e 0 1 0
A=E1AE2 1 0 0
ou:A=El-E2 1 1 1
ou El E2 A
(OR) Bl 1] [000
E2 | o 1 1
A=ElvV E2 i
ou: A=El +E2 1 1 1
NON
(NOT) e | 1 ] a £
— — 0 1
— 1
A=E
NON-ET - El E2 A
(NAND) ; & ,L 0O 0 1
I o 1 1
A=ELAE2 1 01
ou: A=El - E2 1 1 0
NON-0U - El E2 A
(NOR) ] A 0O 0 1
E2 21 LA
= 0O 1 O
A=ELvE2 1770 0
ou: A=El +E2 1 1 0
0U exclusive E1l
(XOR) Y R Sy L=
E2 | 0 0 0
A=(E1A E2) v 0 1 1
(E1A E2) 1o 1
ou: A=(El - E2) + 1 1 0
(E1 - E2)
Mémoire E1 E2 Al A2
) end 1 e 1T
(RS Flip- Bl [g | AL Olo)o]o F=A k1) k1\ FEA k2 k2
Flop) E2 |p A2 |0 1 0 1 Al| |A2
Nt
101 0 K2 K1
S SET
R RESET 1100 al E2 e B e

e Etat inchangé
[J Etat indéterminé

E et A sont utilisés dans les représentations logiques neutres. Les représentations techniques divergent des graphiques
dans le tableau. Ce sont les symboles utilisés qui sont représentés, p. ex. S; (bouton), V (vanne), plutdt que E (entrée)

et A (sortie).
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éments chimiques, métaux, alliages

Valeur matérielle

Solides Masse Point de fusion Point  Conductibili- Chaleur [Resistivité| Coefficient de
volumique d’ébullition té thermique, massique | a 20 °C (dilatation linéaire
0 9 9 A c 0 a
ki/kg - K) |Q - mm? K
kg/dm?® °C °C W/(m-K) (0..100°C) /m (0...100 °C)

Acier, allié 7,9 ~ 1500 — 14 0,51 0,7 1,61 - 107°
Acier, non allié 7,85 =~ 1500 2500 48 ... 58 0,49 0,14..0,18 1,19-107°
Aluminium (Al) 2,7 659 2467 204 0,94 0,028 2,38-107°
Amiante 21..28 ~ 1300 - - 0,81 - -
Antimoine (Sb) 6,69 630,5 1637 22 0,21 0,39 1,08-107°
Argent (Ag) 10,5 961,5 2180 407 0,23 0,015 1,93.10°°
Beryllium (Be) 1,85 1280 ~ 3000 165 1,02 0,04 1,23-107°
Béton 1,8..22 - - =1 0,88 - 17°
Bismuth (Bi) 9,8 271 1560 8,1 0,12 1,25 1,25.107°
Bois (séché a I'air) 0,20 ...0,72 = - 0,06 ...0,17| 2,1...2,9 - ~4.107°%2
Bronze (alliage CuSn) 7,4 ..89 900 2300 46 0,38 0,2...0,03 1,75-107°
Cadmium (Cd) 8,64 321 765 91 0,23 0,077 3.10°°
Caoutchouc mousse 0,06 ...0,25 - - 0,04 ...0,06 - - -
Carbone (diamant) 3,51 = 3550 - - 0,52 - 0,118-107°
Carbure de Silicium (SiC) 2,4 se décompose auédee‘sssnfs de 3000 °C en 9! 1,05" - -
Chrome (Cr) 7,2 1903 2642 69 0,46 0,13 84-107°
Cobalt (Co) 8,9 1493 2880 69,1 0,43 0,062 1,27 - 10°°
Coke 16..1,9 - - 0,18 0,83 - -
Constantan 8,89 1260 =~ 2400 23 0,41 0,49 1,52.107°
Corindon (AL,0,) 39..40 2050 2700 12...23 0,96 - 0,65 - 10°°
Cuivre (Cu) 8,96 1083 =~ 2595 384 0,39 0,0179 1,68-107°
Cuproaluminium 7.4 .77 1040 2300 61 0,44 - 1,95 - 10°°
(alliage CuAl)

Etain (Sn) 7,29 2819 2687 65,7 0,24 0,114 23.107°
Fer (Fe) 7,87 1536 3070 81 0,47 0,13 1,2-107°
Fonte 7,25 1150 ... 1200 2500 58 0,50 06..16 1,05 - 10°°
Glace 0,92 0 100 2,3 2,09 - 51- 10°°
Graisse 0,92...0,94 30 ...175 =300 0,21 - - -
Graphite (C) 2,26 =~ 3550 ~ 4800 168 0,71 - 0,78 - 10 =
lode (1) 50 113,6 183 0,44 0,23 - -
Iridium (Ir) 22,4 2443 > 4350 59 0,13 0,053 0,65-107°
Laiton (alliage CuZzn) 8,4 ..87 900 ... 1000 2300 105 0,39 0,05...0,07 1,85 - 1075
Liege 0,1..03 - - 0,04 ... 0,06 1,7..2,1 - -
Magnésium (Mg) 1,74 650 1120 172 1,04 0,044 26-107°
Magnésium alliage ~1,8 ~ 630 1500 46 ... 139 - - 2,45 - 107°
Manganese (Mn) 7,43 1244 2095 21 0,48 0,39 2,3 10°°
Métal dur (K 20) 14,8 > 2000 ~4000 81,4 0,80 - 05-107°
Molybdéne (Mo) 10,22 2620 4800 145 0,26 0,054 0,52 - 10°°
Nickel (Ni) 8,91 1455 2730 59 0,45 0,095 1,3-107°
Niobium (Nb) 8,55 2468 ~4800 53 0,273 0,217 0,71-107°
Or (Au) 19,3 1064 2707 310 0,13 0,022 1,42 - 10°°
Oxyde de fer (rouille) 51 1570 - 0,58 (pulv.) 0,67 - -
Phosphore, jaune (P) 1,82 44 280 - 0,80 - -
Pierre de charbon 1,35 - - 0,24 1,02 - -
Platine 21,5 1769 4300 70 0,13 0,098 0,9 - 10°°
Platre 2,3 1200 - 0,45 1,09 - -
Plomb (Pb) 113 327,4 1751 34,7 0,13 0,208 29- 10°
Polystyréne 1,05 = = 0,17 1,3 10%° 7-107°
Porcelaine 23..25 ~ 1600 = 16° 12° 10% 04-107°

! Température de transformation 2 transversal 2 la fibre 3 3800 °C
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Le nouveau systeme des couleurs distinctives des bhouteilles de gaz

Gaz industriels

Tvoe d Couleurs
T B Ancien Nouveau *
L RAL 3009
Acéthyléne C,H, orange
rouge oxyde
) RAL 6018
Air brun .
vert jaune
. - ) RAL 6018
Air synthétique gris .
vert jaune
. ) RAL 1018
Ammoniac NH3 violet K .
jaune zinc
RAL 6001
Argon Ar brun/vert ,
vert émeraude
RAL 9005
Azote N, vert . .
noir foncé
) RAL 1018
Chlore Cl, jaune ) )
jaune zinc
A ) RAL 1018
Chlorure d’hydrogéne HCI jaune/rouge i .
jaune zinc
X ) RAL 7037
Dioxyde de carbone CO, noir . N
gris poussiére
- ) RAL 8008
Hélium He jaune/vert .
brun olive
. RAL 3000
Hydrogéne H, rouge
rouge feu
B . noir RAL 6018
Krypton, Néon, Xénon | Kr/Ne/Xe ) )
gris vert jaune
3 RAL 3000
Méthane CH, rouge/brun
rouge feu
. RAL 9010
Oxygéne 0, bleu
blanc pur
RAL 5010
Protoxyde d’azote N,O vert/argent/vert .
bleu gentiane

1 La norme ne prescrit pas la couleur du corps cylindrique des bouteilles; elle peut, dans une large mesure, étre choisie

librement.

2 Marqué deux fois par la lettre majuscule «N» (diamétralement opposée) durant la période de transition.
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Couleurs de sécurité, signaux d’interdiction

Tableaux et index

Couleurs de sécurité

Couleur Signification Sty St ales Exemple
€ contrastante symboles P
— Signal de stop, arrét d’ ignal dinterdi
. . . ignal de stop, arrét d’urgence, signal d’interdic-
- Stop, interdiction blanc noir tion, équipement de lutte contre I'incendie
jaune Attention, danger Indications de danger (notamment incendie, explo-
possible noir noir sion, radiations),
Indications d’obstacles (notamment seuils, fosses)
vert
Absence de . Marquage des voies et issues de secours, postes de
danger, premier blanc blanc secours et de premiers soins
secours P
bleu Signaux -~ - )
B i o e Qo et et e ptecon
d’indications » €mp P
Signaux d’interdiction
Signification Symbole Signification Symbole Signification

Interdiction générale

Ne pas toucher

Téléphones mobiles
interdits

Interdiction: Cigarette
interdite

Interdiction de photo-
graphier

Interdiction de s'asseoir

Interdiction: Interdiction
de feu, flamme vive et
cigarette

Interdiction de connexion

Entrée interdite aux
porteurs d'implants
métalliques

Interdit aux piétons

Interdit aux porteurs de
stimulateur cardiaque

Interdit aux chiens

Interdiction d’extinction
avec de I'eau

Dépose ou stockage
interdits

Interdiction d'utiliser
|'appareil représenté
dans une baignoire, une
douche ou un lavabo

Eau non potable

Transport de personnes
interdit

Interdiction d’introduire
la main

Charge lourde interdite

PEOOXO®R®

Interdiction de marcher
sur la surface

Interdiction d'utiliser
|'ascenseur en cas
d'incendie

®EPHISRO®QO!

Interdit aux chariots de
manutention

Interdiction d’'asperger
avec de I'eau

ERIO@DD®

Meulage avec appareil
portable ou guidé a la
main interdit
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