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Coefficient 3 — Durée 3 heures

Matériel autorisé :

L’usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L’'usage de la calculatrice sans mémaoire, « type college » est autorisé.

Aucun document autorisé
Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.

Le sujet se compose de 25 pages, numérotées de 1/25 a 25/25.

e Sujet:
o présentation du support ..pages2a3;
o partie 1 (20 minutes) ..pages4ab5;
o partie 2 (20 minutes) .. page 5;
o partie 3 (20 minutes) .. page 6 ;
o partie 4 (40 minutes) ..pages7a8;
o partie 5 (80 minutes) ..pages9al2;

e Documents techniques

.. pages 13 a 24 ;

e Document réponse .. page 25 .

Le sujet comporte 5 parties indépendantes, elles peuvent étre traitées dans un ordre
indifférent, les durées sont données a titre indicatif.

Le document réponse DR1 (page 25) sera a rendre agrafé aux copies.
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Bobineuse - refendeuse

Présentation du support

L'entreprise considérée est une papeterie située dans l'ouest de la France.

Elle dispose d'un effectif de 380 personnes et produit
150 000 tonnes de papier kraft pour emballage,
conditionnement et applications industrielles.

F gl ‘ ] . : ‘
Principe de fabrication d'une feuille de papier kraft : rﬂg em N B L ﬁ
Pate a

papier

Caisse
de téte

Table de
formation Presses

Secherie
il Enrouleuse
Table de formation : le mélange péate a papier + eau stocké dans la caisse de téte est
déposé sous forme de jet sur la “table de formation” animée d'un mouvement saccadé qui
facilite la formation de la feuille et son égouttage.

Presses : la feuille est comprimée entre deux cylindres recouverts de feutre absorbant.

Sécherie : la feuille est séchée contre des tambours de fonte chauffés intérieurement a la
vapeur.

Finition : la surface du papier est égalisée par compression entre des rouleaux d'acier.

Enrouleuse : la feuille est enroulée autour d'un cylindre en acier pour former la bobine
mere. Ce cylindre est appelé mandrin de bobine mere.

Caractéristiques d'une bobine mére :
e longueur de papier moyenne = 10 km ;

e masse ~ 10 tonnes ;
e largeur entre 4,81 et 4,93 m ;
e diametre Gvax= 2,35 m.
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La bobine mére est ensuite transférée grace a un pont roulant vers une bobineuse-

refendeuse pour y étre refendue en bobines plus petites appelées bobines filles.

Le papier est enroulé autour de tubes en carton prédécoupés a la bonne laize (largeur).
Ces tubes sont appelés mandrins de bobines filles.

Le papier est prét a étre livré.

Schéma de principe :

Bobines filles

Couteau

Bord de la bobine mére
irrégulier découpé et recyclé

Bobine mére

La bobineuse-refendeuse objet de I'étude posséde 13 couteaux pour pouvoir refendre
jusqu'a 12 laizes différentes dans la largeur de la bobine mére.

Svnoptique d'une ligne de fabrication de rouleaux de papier kraft

Eau + péte a papier

A

4

Fabrication feuill

e de papier kraft

A

Bobine mére

y

Stockage (limité a

3 bobines meres)

A

A

Transfert bobine meére (pont roulant)

A

4

Bobineuse

refendeuse

A

4

Bobines filles
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Partie 1 : Quelle section du cable C111 doit étre choisie pour respecter la
norme NF C15-100 sur la chute de tension maximale ?

La partie découpe (déplacement des couteaux contre-couteaux en fonction des laizes
demandées) de la bobineuse vient d’étre automatisée. Les 13 couteaux fonctionnent
simultanément alimentés par un seul variateur de vitesse.

Question 1.1 A l'aide de la plaque signalétique du moteur du contre-couteau et du
schéma développé du systéeme découpe, trouver et justifier le couplage

VolrDTLetDT3 | jes 13 moteurs identiques.

Question 1.2 Calculer le courant total lempioi @ la sortie du variateur de vitesse.

Voir DT1 et DT3

On souhaite déterminer la section théorique du cable C111 (voir DT2), puis vérifier la
conformité de 'ensemble de la ligne d’alimentation vis-a-vis de la norme sur les chutes de
tension.

La détermination de la section théorique dépend du courant admissible :

Iemploi

|. =
2 K1xK2xK3

Les DT4 et DT5 présentent le protocole de détermination des différents facteurs de
correction.

Cable multipolaire U 1000 RO2V (cuivre, PR) posé sur
40 m chemin de cables perforé (horizontal avec 2 autres circuits,
une seule couche et t = 35° C)

Question 1.3.1 | Déterminer la lettre de sélection et les coefficients en les justifiant.

Voir DT4 et DT5

Question 1.3.2 | Al'aide de la formule ci-dessus, déterminer le courant admissible Iz.

Question 1.3.3 | Déterminer la section théorique Se du cable C111.

Voir DT5
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Question 1.3.4

Voir DT1

Question 1.3.5

Voir DT1 et DT2

Déterminer la chute de tension AUC111 dans le cable C111 (on prendra
Cos ¢ =0.85).

Calculer la chute de tension totale AUpscoupe & partir du cable CO jusqu’a
'extrémité du cable C111. Préciser si cette valeur est conforme a la
norme NF C15-100 ?

Partie 2 : Comment protéger la nouvelle installation (moteurs contre-
couteaux) contre les défauts thermiques ?

Le choix d’'un seul variateur pour les 13 moteurs des contre-couteaux implique la non-
protection thermique de chaque moteur par le variateur. Le systeme a donc été modifié
pour utiliser 3 sondes de température de type PTC, montées en série et associées a un
dispositif de commande pour la protection thermique.

Question 2.1

Voir DT6

Question 2.2

Voir DT1 et DT6

Indiquer ce qui caractérise un capteur de type PTC.

D’aprés la plaque signalétique, le moteur possede la classe F,
déterminer la température maximale que pourra supporter le moteur si la
température ambiante est de 40°C ?

Question 2.3 Choisir le dispositif de commande a réarmement manuel (alimentation
Voir DT6 24V alternatif, possibilité de signaler le défaut par un voyant).
Question 2.4 En fonction des résultats précédents choisir les 3 sondes CTP identiques
Voir DT6 intégrées au moteur qui conviendront a la protection thermique de nos
moteurs.
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Partie 3 : Cette nouvelle installation permet-elle de satisfaire le facteur de
puissance imposé par le fournisseur d’énergie (cos ¢ 2 0,93) ?

Sur I'ancien systéme, par rapport aux laizes demandées, une moyenne de 5 moteurs (pour
I'entrainement des contre-couteaux), différents de ceux placés actuellement, fonctionnent
simultanément. Des mesures de puissance avaient été réalisées indiquant un facteur de
puissance proche de la recommandation imposeée par le fournisseur d’énergie :

cos ¢ =20.93

Aprés l'installation de 'automatisation, I'entreprise veut vérifier la détérioration ou non du
facteur de puissance.

Question 3.1

Voir DT1 et DT2

Question 3.2

Sachant que les 13 moteurs sont identiques, déduire le nouveau facteur
de puissance cos ¢ ?

Etablir une conclusion en indiquant les conséquences que ce nouveau
facteur de puissance provoque aux niveaux électrique et économique.

Afin de satisfaire la recommandation du fournisseur d’énergie, I'entreprise souhaite
implanter une batterie de condensateurs. On vous rappelle le triangle des puissances

suivant :

Qc = Quot - Qfournisseur

Condensateurs

Qc = Ptot x (tg ¢ —tg (Pfournisseur)
N
Qfournisseur
(Dfournisseur: 20°
Ptot
Question 3.3 Calculer la puissance absorbée d’'un moteur.
Voir DT1
Question 3.4 Sachant que les 13 moteurs sont identiques, Calculer I'énergie réactive
gue devra fournir la batterie de condensateurs.
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Partie 4 : Le dispositif de freinage d'urgence pour l'arrét en rotation de la
bobine mére est-il satisfaisant ?

Une étude sur la sécurité menée d'aprés la norme 1SO 13855 impose une immobilisation
complete de la bobineuse en 1,95 seconde apres le déclenchement d'un arrét d'urgence.

Le freinage est assuré au moyen d'un frein & disque de diamére & = 520 mm, d'épaisseur
12,5 mm et d'un frein d'urgence électromagnétique SIME Brakes 2SA avec des garnitures
type US2-5. Le dispositif de freinage doit étre capable d'absorber I'énergie cinétique de la
bobine mére et dissiper I'énergie thermique qui se dégage.

Bobine mére

Disque de frein
& =520 mm
ép =12,5mm

Frein SIME Brakes type 2SA
avec garniture type US2-5

Partie 4.1 : Calcul de I'énergie cinétique de la bobine mére

Question 4.1.1 | Relever sur les courbes du document technique, les valeurs de la vitesse
angulaire ® et du moment d'inertie J pour les instants A et B. Calculer

Voir DT8 et DT9 V2 L . N ,
Eca et Ecs I'énergie cinétique de la bobine mere pour ces 2 instants.

Question 4.1.2 | Préciser quelle sera la valeur retenue pour le calcul du frein. Justifier
votre réponse.

Partie 4.2 : Calcul des caractéristiques cinématiques de la bobine mére

i i iati : . d-st
Question 4.2.1 | La loi de variation de la vitesse angulaire de la @ (rad-s)

bobine mére lors de la phase de freinage est décrite
par le graphe ci-contre (mouvement circulaire
uniformément varié). A partir de la vitesse angulaire

o utilisée pour le calcul de I'énergie cinétique,
calculer la décélération angulaire o durant cette
phase.

t(s)
t=195s

Question 4.2.2 | Calculer 0, l'angle parcouru par la bobine durant la phase de freinage
jusqu'a l'arrét complet.
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Partie 4.3 : Calcul du couple de freinage

Quels que soient les résultats trouvés précédemment, on prendra : 6 = 20 rad et
Ec = 154000 J en début de freinage. On considére que la seule action mécanique
extérieure qui s'applique sur la bobine est le couple de freinage Ctrein.

Question 4.3.1 | Donner et justifier la valeur de I'énergie cinétique de la bobine meére a la
fin de la phase de freinage.

Question 4.3.2 | Par application du théoreme de I'énergie cinétique, calculer Crein le

. couple de freinage nécessaire a l'arrét de la bobine.
Voir DT9

Partie 4.4 : Vérification de la capacité du dispositif de freinage

Quel que soit le résultat trouvé précédemment, on prendra Crein = 8000 Nm.

Question 4.4.1 | A l'aide de la documentation constructeur du disque de frein, donner la
valeur de Waszul pour le disque considéré et calculer Wg I'énergie de
Voir DT8 et DT10 | freinage générée par I'application.

Question 4.4.2 | Le frein SIME Brakes 2SA utilisé est commandé par manque de courant.
Justifier son emploi comme frein d’urgence.

Voir DT11

Question 4.4.3 | Donner la valeur limite de la vitesse linéaire du disque autorisée par la
documentation constructeur, puis connaissant son rayon, calculer Vmax la
Voir DT8 et DT11 | \jitesse linéaire maximale en périphérie du disque de frein pendant le
fonctionnement.

Question 4.4.4 | A partir de la documentation constructeur, calculer CF le couple de

freinage dynamique.
Voir DT11 9 y 9

Question 4.4.5 | Rédiger une conclusion générale des questions 4.4.1, 4.4.3, et 4.4.4 sur
I'aptitude du dispositif de freinage a réaliser un arrét d'urgence suivant la

Voir DT10 et
DT11 norme 1SO 13855.
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Partie 5 : Les vérins choisis sont-ils bien dimensionnés pour I’éjection
des bobines filles ?

Lorsque les bobines filles sont éjectées de la bobineuse refendeuse, elles tombent de la
hauteur des rouleaux porteurs directement sur le sol. Cette chute abime parfois les bobines
filles rendant inutilisable les premiéres couches. Afin d’éviter ces dégradations, une pelle
d’évacuation a été installée. Cette pelle utilise deux vérins hydrauliques en symétrie pour la
pivoter.

Bobineuse sans la pelle d’éjection Bobineuse avec la pelle d’éjection

L’objectif de cette étude est de vérifier que les vérins installés sont conformes au cahier des

charges suivant.
e La masse totale maximale des bobines filles éjectées est de 4000 kg
e Le temps d’éjection des bobines filles doit étre inférieur a 5 s.
e Les bobines doivent rouler entre 2 m et 5 m sur la plateforme d’accueil horizontale.

Désignation des vérins série 350 V choisis (voir DT12).

DE 350 VO 80 / 45 F 350
Type de vérin Série Fond de vérin @ piston @ tige Extrémité de la tige Course en mm
enmm en mm

SE : Simple effet
DE : Double effet
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Les composants de la pelle d’éjection sont les suivants :

Bobine file 2’

Felle 2

iZoms du wérin

Tige duwverdn T

Pelle d'&ection

La bobine 2’ est solidaire de la pelle 2 tout au long de sa rotation. La pelle 2 est en liaison

pivot de centre A et d’axe 7 avec le support 0. Le support est fixé au sol.

Le corps de vérin

1 est en liaison pivot de centre B et d’axe Z avec le support 0. Il est aussi en liaison pivot
glissant de centre D et d’axe (BC) avec la tige du vérin 1°. La tige du vérin1’ est en liaison

pivot de centre B et d’axe Z avec la pelle 2.

Les étapes de I'éjection de la bobine fille sont les suivantes :

Etape O Etape 1 Etape 2 Etape 3

Etape 4

Libération de la
bobine fille

Rotation de la
pelle

Réception de la

Position initiale . .
bobine fille

Rotation de la
bobine (retour en
position initiale)
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Partie 5.1 : Vérification des caractéristiques du piston

Lors de I'étape 2 et pour une pression de 250 bars, une simulation numérique dans la
phase d’éjection des bobines filles a été établie en statique. On considére que la vitesse de
rotation de la pelle est constante.

Les résultats sont inscrits dans le document DT13.

La premiere courbe correspond aux valeurs de la force appliquée par les tiges des
deux vérins sur la pelle dans le sens de B vers C en fonction de leur angle de rotation.

La seconde courbe correspond aux valeurs de la course du piston en fonction de
'angle de rotation des vérins. Lorsque les valeurs de la course sont positives, le piston sort
du corps du vérin et lorsque ces valeurs sont négatives, le piston rentre dans le corps du

Verin.

Question 5.1.1

Voir DT13

Question 5.1.2

Voir DT13

Question 5.1.3

Voir DT13

Question 5.1.4

Voir DT13

Question 5.1.5

Voir DT12

Au regard de ces résultats, justifier le choix d’'un vérin double effet.

Relever sur la courbe la valeur de la force maximale appliquée par les
deux vérins.

Calculer le diametre d’'un piston permettant d’obtenir cet effort sous une
pression de 250 bars.

Relever sur la courbe la course maximale du piston.

Justifier le choix des vérins au regard de vos résultats.
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Partie 5.2 : Réglage de la vitesse de déploiement du piston

On cherche a régler la vitesse de déploiement des vérins de la pelle d’éjection pour que les
bobines filles s’arrétent au bout de 4 m de roulage.

Une simulation de la vitesse des bobines filles en fin d’étape 2 répondant a cette contrainte
a été réalisée. Elle a permis de déterminer la vitesse linéaire de 'ensemble pelle et bobines
filles {2; 2’} par rapport au support {0} en O, notée ¥ ,;/. Elle est indiquée sur le
document réponse DR1. Sa valeur vaut || /0|l = 0,35 m - s~

L’ensemble des tracés demandés dans les questions suivantes seront réalisés sur le
schéma du document réponse DR1.

Question 5.2.1 | Compléter le graphe des liaisons cinématiques de la pelle d’éjection du

document réponse DR1.
DR1

Question 5.2.2 | Définir le mouvement de I'ensemble {2 ; 2’} (bobines-pelle) par rapport au
support {0}. En déduire la direction du vecteur vitesse ¥ /o) de

'ensemble {2 ; 2’} (bobines-pelle) par rapport au support {0} au point C.

Question 5.2.3 | Tracer le vecteur de la vitesse ¥ /0)de 'ensemble {2 ; 2’} (bobines-

DR1 pelle) par rapport au support {0} au point C et donner sa valeur.

Question 5.2.4 | Montrer que V¢ 20y = V(¢ .10y PAr la loi des compositions des vitesses.

Question 5.2.5 | Définir le mouvement de la tige du vérin {1’} par rapport au corps du vérin
{1}. En déduire et tracer la direction du vecteur vitesse .y, de la tige

DR1
du vérin {1’} par rapport au corps du vérin {1}.

Question 5.2.6 | Définir le mouvement du corps du vérin {1} par rapport au support {0}. En
déduire et tracer la direction du vecteur vitesse V¢ /9y du corps du vérin

PRI {1} par rapport au support {0}.

Question 5.2.7 | Sachant que V¢ ,1//) = V(¢.17/1) + Vc;1/0) PAr 1a loi de décomposition de
vitesses, déduire et tracer le vecteur vitesse ¥ ¢,y//1y de la tige du vérin

{1’} par rapport au corps du vérin {1}. Reporter sa valeur dans le
document réponse DR1, puis conclure sur la vitesse de réglage du vérin.

DR1
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DT1 : Renseignements relatifs aux moteurs et a la chute de tension dans un cable

Plaque signalétique Moteur d’un contre-couteau

(% * MOT.3". LSSOL T
N® 734570 BJ 002 kg9
IP55 |cl.F 40°C Si
V |HzlminYkW(cos @] A
A220| 5012780 |0,75| 0,86 | 3.3
Y 380 1,80
A 230| 502800 |0,75| 0,83 |33 &
2 Y400 18 =
g A240|50|2825 075/ 080 |33 &
Y 415] ** 1.0 &
\_ MOTFLRS LERDY.SOMEN

Norme NF C15-100 relative a la chute de tension dans une installation électrique

Chute de tension maximale entre I'origine de I'installation BT et I'utilisation

éclairage autres usages
(force motrice)
abonng alimente par le réseau BT 3% 5%
de distribution publique
abonné proprigtaire de son poste HT-A/BT |8 % g 9.

(1) Entra le point de raccordement de l'abonné BT et le moteur.

Chute de tension dans un cable

Les tableaux ci-dessous donnent la chute de tension en % dans 100 m de cable, en 400 V/50 Hz

triphasé, en fonction de la section du cable et du courant d’emploi (In du récepteur).

Ces valeurs sont données pour un cos ¢ de 0,85 dans le cas d'un moteur et de 1 pour un

récepteur non inductif.

Ces tableaux peuvent étre utilisés pour des longueurs de cable L # 100 m : il suffit d'appliquer au

résultat le coefficient L/100.

cos o = 0,85

cible |cuivre

Simm‘) |15 25 4 |6 |10 |16 |25 35 50 |70 95 120 | 150 185 240 | 300

in [A) i

1 LS o4

2 1.1 OE |04

3 1,5 |1 |06 a4

5 26 (16 (1 |06 04

10 52 |32 |2 14|38 0.5

16 B4 5 ai| 22|13 08| .5

20 £3 |4 [26[16/1 |05

28 78 8 [aala Thalcalos

a2 B3| 42|26 16| 1.1/048 |05

a0 TR 52332 20 (141 0y |05

50 6741251612 | 0,8 |06 0B

Ba sal® Tazl21 18511 (08 (06

o 56 35|23 |17 |12 |09 (&7 |05

B 8441261814 |1 0B |06 |05

100 B |8 (3324 1y (13 1 |08 | Cr 088

128 d4lat1]ai[z2 18 13 1 0a 021076

160 53|39 8 |21 (16 |14 1.1 1 par | 077

200 84|49 35 26 |2 |16 |14 |13 | 122 086

260 B |43 |32 35 [21 |17 |16 183 1.2

20 BE |41 A2 |28 23 |21 195 | 154

and BB (51 4 [33 |28 |26 |244 [182

500 B5 15 141 |35 (a2 (3 |24
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DT2 : Schéma unifilaire Alimentation électrique de I'usine

a | 8 | ¢ | o | & | F | & | H | v [ 4 ] ® ]
i — o : POSTE HTAIBT
! ' ::'T-w,, — PRIVE
SR ' Flo20kv |
) iAIimamatanNEDLB‘IIWSPh A | :
| ool |
|} 1 | | 1
1 \]/' | 1 )
| T/ , / Batterie de
i soovenpepe | e | condensateurs
ik G
4f E
! el Wh s !
| | ! !
. E Comptage énergies actives et reactives i
i A ]E i
il I ,
s |
L[ - !
1 o = [ . - "
et e P .1 Tableau Général Basse Tension
S LableCO. ________________ .
s K I 1
1 LY k) 1
. P :QS \ oty Qs \ s \ i
|
- X b 2 |
e ) . .
‘ I % ¥ I g
| | 2 | z 1 g -
n ! ) - e @ !
. — |+ - - j;'z'_J
Il 3 3 g = &
S £ 2 3 e L
— ‘g Cable C1 | Tableau Machine a papier 4
S5 et uiniuiniint=tal MR
W3 S S N S S
| | toar \ a8 @ 4 oy an \ @iz
! \ \ .
! oL L L
A !
— i g o
| S I U S E“____
13 g 5 & =
S 8 g £ 14
— — = [:n w s
JI§
& > P ;
- ; 11 1
[ | 2 | AN AT
. < Bobineuse MAP4 | % E L-
| |
- y bk
18 S\ & 5, & & g
] 34 £ 3 5
e 3 E bt
1 3 & 1 ik
2 w Cable C111 E
17 —
Dezsine le - 04052018
10 Avenue de loosan alimentation lecirique de l'usine par Mr Martin 02
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DT3: Schéma développé systéme DECOUPE bobineuse

A B C D 3 F G H J [
RESEAU - [ | | | | [ [ | | | I
| L2
3*400V~ L3
L | PeEN .
1
+PEN 2 3°400Valt +PEN NS Regime Netre TN
hemedoand Qi3
| | \ A 3 :
3 3 |
1
3 2 4 L] 1
1
— 1
Y Y y M !
4 '1|_ - _"-I_ - _‘\.I |
1
1
— 1
1
1
5 1
— 1
] 0 2 d :
1
1
- 1
R O @ ® |
! 1
1
— 1
ATV 312HD15N4, :
& 1
1
— 1
I | 1 :
8 Lm <Jr:-”<*r.:“c.u.-{.1 h
1
— 1
1
0 ' ' ' |
|| ;H'—‘ ;H'—" ;H Y Inductances moteurs :
Limite armoire 2 2 2 '
n | eeeemm——— (RSEE AR ON
BOBINEUSE :
- 1
1
12 Céble C111 |
1
- 1
1
1
13 |
1
— |
1
1
14 |
[ ———— - — T T —— r = = _l
- I I -
w " pe o . w Fe o
15 o L \;"
|| F/Drﬂ-\l E’ M \‘-.- “ M
oo e &/ wl N ,,//
1o Contre-couteau N°1 Contre-couteau N°2 Contre-couteau H‘13
— 13 Moteurs Asynchrones Triphasés (13 contre-couteaux)
17 —
Dezsine le - 04052018
] 10 Avenue de l'ogdan Schéema Systeme DECOUPE de la bobineuse par Mr Martin 02
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| DT4 : Choix de la section des cables (lettre, K1, K2)

PROTOCOLE:
1% étape : Déterminer la lettre de sélection

2¢me étape : Déterminer les facteurs K1, K2 et K3
3¢me étape : Calculer Iz
4¢me étape : Choisir la section du cable.

Lettre de sélection

type d'éléments
conducteurs
conducteurs et

cables multiconducteurs

mode de pose

lettre

de sélection

m sous conduit, profilé ou goulotte, en apparent ou encastre B
m sous vide de construction, faux plafon
m 50Us caniveau, moulures, plinthes, chambranles

W en apparent contre mur ou
m sur chemin de cbles ou tablettes non perforées

lafond C

cébles multiconducteurs

m sur echelles, corbeaux, chemin de cables perforé
m fixés en apparent, espacés de la paroi
m cibles suspendus

cables monoconducteurs

m sur echelles, corbeaux, chemin de cables perforé F
m fixés en apparent, espacés de la paroi
m cibles suspendus

Facteur de correction K1

lettre de sélection cas d’installation K1
B m cables dans des produits encastrés directement dans 0,70
des matériaux thermiguement isolants
m conduits encastrés dans des matériaux thermiquement isolants 10,77
®m cables multiconducteurs 0,90
m vides de construction et caniveaux 0,95
C W pose sous plafond 0,95
B,C.E F ®m autres cas 1

Facteur de correction K2

letire de | disposition des facteur de correction K2
sélection | cables jointifs nombre de circuits ou de cables multiconducteurs
1 2 3 4 5 6 7 3 2] 12 |16 |20
B,C encastres ou noyés 1,000 0,8000,70)0,65)0,60{ 0,570,54 10,52 (0,50 0,45] 0,41 0,38
dans les parois
C simple couche surles murs |1,00)0,85]0,79)0,75]0,73] 0,72/ 0,72]0,71 [0,70{0,70
ou les planchers
ou tableties non periorées
simple couche au plafond 0,95/ 0,8110,7210,68)0,66| 0,64| 0,63 0,62 j0,61]0,61
E.F simple couche 1,00| 0,88 0,82/0,77 0,75/ 0,73]0,730.72 0,72 0.72
sur des tablettes
horizontales perforées ou
sur tablettes verticales
simple couche 1,004 0,87(0,82)0,800,80f 0,79,0,79 10,78 [0,78] 0,78
sur des echelles a cables,
corbeauy, etc.

Lorsque les cables sont disposés en plusieurs couches, appliquer en plus un facteur de
correction de :

m 0,80 pour deux couches
m 0,73 pour trois couches

m 0,70 pour gquatre ou cing couches.
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| DT5: Choix de la section des cables (K3, tableau des sections)

Facteur de correction K3

températures isolation
ambiantes élastomére o\IPrchIorure de vinyle Eolyéthyléne réticulé (PR)
(=C) {caoutchouc) PVC) utyle, ethyléne, propyléne (EPR)
10 1,29 1,22 1,15
15 1,22 1,17 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,07 1,04
a0 1,00 1,00 1,00
as 0,93 0,93 0,96
40 0,82 0,87 0,9
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 = 0,61 0,76
60 = 0,50 0,71
isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)
caoutchouc butyle ou PR ou éthyléne PR
ou PVC
lettre de B PVC3 | PVCz2 PR3 PRz
sélection C PVC3 PVCz | PR3 PRz
E PVC3 PVC2 | PR3 PR2
F PVC3 PVC2z | PR3 PR2
section 1,5 156 |17,5 185 19,6 | 22 23 24 26
cuivre 2,5 21 24 25 27 30 31 33 36
{mmg) 4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 41 43 48 51 54 58 63
10 ED 57 80 63 70 75 80 BE
16 68 76 80 85 94 100 107 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
g5 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 259 276 299 322 346 382 410 437
150 299 319 344 371 395 441 473 504
185 341 364 302 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 500 B41 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656 754 az5 940
500 749 868 946 1083
630 855 1005 | 1088 1254
section 2,5 166 [185 [19,5 |21 23 25 26 28
aluminium 4 22 28 26 28 31 33 35 38
{mm?) 6 28 32 33 36 39 43 45 49
10 39 44 48 49 54 59 62 67
16 53 50 81 66 73 79 a4 o1
25 70 73 78 83 90 98 101 108 121
35 86 90 96 103 112 122 126 135 150
50 104 110 117 125 136 149 154 164 184
70 133 140 150 160 174 192 198 211 237
g5 161 170 183 185 211 235 241 257 289
120 186 197 212 226 245 273 280 300 337
150 227 245 261 283 316 324 346 389
185 250 280 208 323 363 371 307 447
240 305 330 352 382 430 439 470 530
300 351 381 406 440 497 508 543 613
400 526 600 663 740
500 610 694 770 856
630 711 808 899 096
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DT6 : Protection thermique des moteurs

Classe d’isolation des moteurs

Classe Echauffement Température limite
d'isolation limite At ta + At (ta = 40°C)

Classe A 60°C 100°C

Classe E 750C 115°C

Classe B B0*C 120°C

Classe F 100°C 140°C

(lasse H 125%C 165°C

Dispositifs de commande pour la protection thermique

Ll
=

LT3 SADDM

DAT TTee=

DlEPUSl tlifs de commande (zans mémorization du défaut)
Apparsilz a réammament automatiqus avec dispoeitif de détection da mise
&n court-circuit das thermiztances

racoodermant tersian contact rél.
de sotie
par COnnecisung ~ SB0 HE 116V o LTISEMN
& cags 230V o LT3SEN
= 24 o LTESEM

DAT TS

Apparsilz a rearmament automatique avec dizpoeitif de detection da mize
an court-circuit das thermistances
Sur |la face avant : voyant de signalization de d&faut st de ension.

racoandermant termon contact nélf.
de sortie
Pl Sonnecisung ~ S0NB0 He 20V O+ LTISAMN
& Cags = 24048 W O+ F LTISAN
~ GMB0HEoU— 4. 230V 20F LTS AN

Dispositifs de commande (avec mémaorization de défaut)

Apparsilz a rearmament manusl avec dizpozitif de detecition de mizs

&N court-circuit das thermiztances

Suwr la face avant : voyant de signalisation de d&faut st de tension, bouton Eszai
Fidarmamant da ['apparsil.

racoandermant Ter=on contact néf.
de =otia
par oonnecisung = (BOMG0 Hz A0 W T+ LTS MO
& Cags 2R W O+ F LTIS M0
115280 v 0w LTS M

= 24048 W O+ F LTIS MO
~ S0B0 He 24, 23V 280F LTISMD(

Sondes a thermlstance PTC m

désignaton tempdratuneg pormaks couleur queanite il
s fonclionnamsant irdivigitle Lnitaire
{TNF) C)

s Fpas 90 it 10 DATTTO

irtligrénss 110 Brur/brun 10 DAITTT
1240 grisigris 10 DATITTL
130 Erlaublew 10 DAITTL
14 Blarcbiau 10 DAITTY
150 rinrir 10 DAITT1I
180 Bleuwhougs 0 DAITTH
1T Blanciet 10 DAITT

sondes da surtaca B0 Blancigris 10 DAITSO
i) Blarcbin 10 DA1TSE
] Blanchians 10 DA TS
90 arlhert 10 DA1TSO
100 roUugafoLge 10 DATTEN

Accessolres foumiturs ssparés)

dissigrufan wilisatian quaantitd réil.

accessoires de montage

pitsce dadaptation pour fixation sur profilbe=- DZEME 10 RHZEE

(i} PTC : Posithee Tempssratune Coatlican (coaficiam de tempemnire poslida).
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| DT7 : Batterie de condensateurs pour compensation du facteur de puissance |

P.F.C. cylindric three-phase capacitors f’(‘lu}lﬁl[‘w
Condensateurs cylindriques triphasés pour compensation Ml ondensatori /

SAFETY AND RELIABILITY

SECURITE

Each capacitor is equipped with a pressure sensitive disconnector,
whose reliability has been recognized by UNDERWRITERS
LABORATORIES, which have allowed the use of the mark (File

E10G844)
ho\

They are equipped with a protective plastic cap manufactured
from flame retardant matenal.

Chagque condensateur esf eguipe d'un sysfeme anfi-ec/atement
homologué par les UNDERWRITERS LABORATORIES, qui ant
sccordé Notifsatian du margquage (File E108944).

b\

lis sond aussi equipes d'un capuchon plasiigue de profeciion en
matiere sutoextinguibles.

Type CTB  Max harmonics distortion allowed on the capaciiors THDIma = 10 9%
Serre CTB Distorsion hamenigue de courani max. sur les condensatewrs THDmar = 10 %

50 Hz B0 Hz
Code Power Woltage Current Piovaser Waoltage Curent | Capacitance | Dimensions | Connections | Fixing
Coda | Puwissance |  Tension Courant | Puissance |  Tension Courant Capacité Dimensions |Branchement| Ficafion
kwar \Volt A Kwar Mol A uF O H
B300475 14 230 iE 1.6 220 4.3 3x 20 T8 175 | fastonB.2
B300675 25 230 8.3 27 230 7.0 3 x50 T 200 | fastonB.3
300830 50 230 12.6 55 220 143 3% 100 &5 | 285 B
B302075 14 4158 21 1.5 380 2.3 Ax23 T8 115 | faston@.2
B302275 25 415 35 25 380 38 3x 155 70 | 175 | faston B3
BA02475 B 415 7.0 5 380 76 3x 31 70 | 200 | fastonf3
Bx024431 75 415 10.4 1.5 380 11.5 An 466 T 200 | fastonB.2
302579 10 415 14 10 380 150 3x 62 85 | 200 B M 12
B302538 12.5 415 17.4 12,5 380 18.0 InTT 85 200 Wi Sl
8302800 20 415 7.8 20 380 M5 3% 123 25 | 285 | PlpgBome
B302622 | 2508 215440 | 347E87 25033 330/440 35 244 3x 154 100 | 285 Flug
3304E11 1d 440 131 12 440 15,7 IxH4E 85 | 200 ME
R304£813 125 440 184 15 440 18.8 3x B85 a8 | 200 B
B3D4805 a0 440 26,2 24 440 318 3x 110 100 | 285 | PlugBome
8304310 25 440 2.8 30 440 30,3 3x137 100 | 285 | PlgBome
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DT8 : Evolution des parameétres mécaniques de la bobine mére pendant le dévidage
d’une feuille de papier de grammage 80 g-m~2 et de longueur 10 km

Vitesse angulaire de la bobine mere
30
/B§
2 L —
4 ’//
» A
g 20 T——-———*
[
(]
g 15
10
5
0
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Temps en seconde
Moment d'inertie de la bobine mere J
900
A
800
700 1,‘\\\
600 \\\
E .
o 500 ~—_
X
- 400
(]
~ 300 T~ 5
200 T—x
100
0
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Temps en seconde
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DT9 : Formulaire de mécanique

Théoreme de I'énergie cinétique :

Dans un repere (R) galiléen, la variation d’énergie cinétique d’un solide entre les dates t1
et t2 est égale a la somme des travaux des actions mécaniques extérieures appliquées sur

(S) entre ces 2 dates :

E,-E,=W,(ext—$)

Travail d'un couple de force :

W=C-60

Expression de I'énergie cinétigue pour un solide en rotation autour d'un axe fixe :

| DT10 : Documentation disque de frein

Informations techniques

Disques de frein

RINGSPANN-’

Vérification de I'absorption thermique

Freinage réalisable en une seule action de freinage D Weszul Waszul
Pour les freinages occasionnels, il faut vérifier  discontinu. Lénergie absorbée pour le freinage ==L i | B = 2 i
que le disque de frein qui absorbe I'énergiene  de masse en rotation est dans ce cas: mm J J
s’é;hauffe pas & plus de 300° C. Lc? temps de e (n;2-n,2) 125 120 000 j
freinage dans ce cas ne doit pasexcéder 10sec- Wy =— 1§35
ondes. ! 150 170 000 =
S'assurer que: -
Par exemple, vous pouvez voir dans le tableau, a 200 260 000
I'nergie de freinage absorbée par un disquede  Wggz 2 Wp 250 350 000 -
frei biné frein taille 020/025/030
S;er:: ;Oéma;::ral\éicglégo rCe|r|1| :'Isterecommandé Letableau est valable pour les disques de frein en fonte GJ5- 300 450 000 -
. P . ) . 500, les tailles de frein 020/025/030 avec garnitures de 355 550 000 1 090 000
deffectuer egalement cecalcul pourunservice  giion standards, une température maximale de 300° Csur
le disque de frein et une température ambiante de 20°C, 430 690 000 1 370 000
520 850 000 1 700 000
Jred [kgm?] Moment d'inertie 630 - 2110000
trmind Vit q tati ire 710 - 2 410 000
n min- Itesse de rotation avant freinage
v frmin g 800 . 2 740 000
N2 [tr min?] Vitesse de rotation aprés freinage 900 - 3110 000
. . . 1000 - 3480 000
E [mm] Epaisseur du disque de frein
We [J] Energie de freinage générée par I'application
Weszu  [J] Energie dissipée par le disque de frein
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DT11 : Documentation freinage d’urgence

Systemes de Freinage Industriel SIME Brakes

FREINS A DISQUE - PINCE 2SA

Freins d'Urgence

Numéro de révision: T03781-01-D

Date de révision: 22.03.2016

A manaue d'énergie

Freinage par ressort

Défreinage électromagnétique

Rattrapage manuel d'usure des garnitures
Contact de contrdle d'ouverture

Contact de contrdls de I'entrefer

T

Conditions de fonctionnement:

® Tompérature ambiante -10°C & +80°C
* Humidlité relative € 70%

® Ambiance poussiéreuse 2 65y

Autres conditions, nous consulter.

Utilisation:

Le frein doit étre appliqué uniguerment en cas
d'arrét d'urgence, de sunvitesse ou de coupUre
du courant général,

Options:
¢ Garnitures avec détecteur de fin d'usure
* Affalage régulé de la charge

Implantation semelle - Vue de dessus

0 Ao ;
lf__;_r\to 5 / B (33—
= pour vis 2130 %472— O - (6]
FS’ \\ / Flaque support - ~— 40 n
I / of —y— - 133
—F I )
‘ X 102 I
' AT, 50 mini i ¢ O O
‘ , \\ oL 1o 40 | 225 265
i / \\ \ 610
’ \
| o
L e ‘ ‘| e 5 Directives d'installation
H y
‘ 0 T Axe de la
' & 30 — Contactd'entrefer ___ pince
‘ . Cable longueur ] N
i 1,om x 0, 7bmm?2 — Egﬁ\g
' } - = E ;;, _
‘ Contact d'ouverture EEEI
| D2 -70 Presse étoupe PG16 Zm
12 12
‘ o Rer | 150
! © | 8 3.2 Ra
S Ra 2‘ 3.2
‘ S 1 —"1+—30 t?
T DISQUE:
2 ] |04 acier 5235JR
© | & o2 ou S3E5R
Norrne
) NF EN10025
645 Poids : 400 kg
Dirnensions en mrm = I D o =

Les valeurs d'sfforts et de couples sont données & +10%
Temps de réponse du frein au couple nominal :

vair la notice de I'alimentation associge,

e Contact d'ouverture;

Z50VAC maxd., BA maxd,, aves pouvoir de coupure SOWVA mad.

Pince

Désignation

Garniture %

220V0C maxi., SA maxd,, avec pouvoir de coupure SOVY maxi.

¢ Gontact d'entrefer;
240V 3A AC
250V 0.27ADC

Compatible avec automates programmables.
Un contact d'ouverture utilisé evec du matériel hors automate ne
doit pas &tre réutilisé avec un automate.

Effort de freinage EF pour 1rm Statigue N 90 000 84 600
de course disque/garniture Dynamigue N 100 000 94 000
Vitesse lingaire du disque m#s <10 <10
Couple de freinage dynamique CF [(N.m) Nom | GF = EFD/2000 - 0.055)
pour 1 pince et un disque @0 (mm) ‘ B ‘

* USZ2-1. ternpérature du disque pendan
US2-5: termnpérature du disque pendan

t un freinage £ 150°C
t un freinage < 350°C
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DT12 : Documentation des vérins de la pelle d’éjection

Caractéristiques Vérin
série 350V

I CARACTERISTIQUES

Vérins & hautes performances convenant pour toutes les applicatians industrielles

* Larges encastrements

» Etanchéité sur tige par joint & lévres négatives

+ Etanchéité sur piston par joint porteur

*« Pression en service intermittent : 350 bar

* Marche intensive : 315 bar

» Vitesse maxi : 0,5 m/s avec joints standards, jusqu'a 2 m/'s avec joints spéciaux

» Température maxi: 100 °C avec joints standards, jusqu'a 200 °C avec joints viton

» Deux diamétres de tige au choix par alésage, la tige différentielle correspondant aux
cas courants.

» Diametre d'alésage et de tige normalisés. Suivant Norme NFE 480052

* Filetage d'extrémité de tige suivant Narme NFE 48060

Dimension en mm de la
tige en fonction de
I’alésage en mm(@
piston)

Alésage DA 40 50 63 80 100 125

140

Tige @D 22 28 36 45 56 70

80

Extrait Norme ISO
4393:2015 sur les
courses de vérin

Courses standards (pour tous les tubes)

de 0 jusgu’a 150, par 25 mm

De 150 jusqu’a 500, par 50mm

De 500 jusqu’a 1000, par 100mm
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DT13 : Relevés des efforts des 2 vérins et de leur course en fonction de I’angle de

rotation du vérin.
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| DR1 : Questions partie 5.2

Graphe des liaisons cinématiques de la pelle d’éjection

7
@

Pivot-(4; =

J
)

2+2

Pelle d'éjection

Echelle : 10 mm pour 0,1 m/s

Pelle 2

Bobine fille 2'

Tige du vérin 1'

Corps du vérin 1

V(0 12/0)

Support O
C )
¥ 2r0ll =
”17(6 ;1’/1)” =
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