ELEMENTS DE CORRIGE

PARTIE A : PRESSE HYDRAULIQUE

A-1 CHAUFFAGE DU FOURREAU

A-11 Etude du chauffage du fourreau
- —Tar P (1o _M.GCp
A-1.1.1 T(t)_TA+kS(1 et) avec T=—
ssi ique : = ks=—P—=7000_o0 \ k-1
A-1.1.2 Résistance thermique : Rty = 1/ks = Ks T—Ta~ 350 W.K
R = 5.107 KIW
2
T =155 min
A-1.1.4  Allure de T(t)
T * Montée en température du fourreau  avec Ta=0°C
(°C)
Tma(lsoole_ —_— i — — e i e b e e — e i e e — .
: {Plks, t} [
! {1300,155) —
- Pente alorigine : —
| —
| e
VA =
|
" 350°C/45 min
300 // :
/ t
) 150 300 2o >
P /Ks = Trax > P #1300 x 20 =26 000 W soit 26 kW
A-1.1.5 Puissance unitaire d’'un collier : Peoier =26 / 4 = 6,5 KW
A-12 Etude du systéeme de chauffage du fourreau

A-1.2.1 présence nécessaire ou non d'un péle de contacteur sur le « commun » des éléments
chauffants

% Nous avons a commander 4 zones de chauffage + la buse.

< |ci la tension d’alimentation des colliers est de 230 V (tension simple). Ce qui impose un
raccordement entre phase et neutre.
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L1 L2 L3 N

Point étoile non relié : V1 # V2 # V3 car le groupement Point étoile relié au neutre: Vi =V2=V3
Reatiers d'inégales valeurs d'ou les tensions nominales non
respectées.

= |l n’est donc pas possible d’obtenir un montage étoile équilibré permettant d’avoir un « point
neutre artificiel », sans compter le fait que le courant dans chaque branche est également lié¢ a
la conduction du relais statique concerné.

@ ceci impose de relier le point étoile au neutre si 'on ne veut pas voir certains colliers
suralimentés et avoir leur durée de vie réduite.

A-1.2.2  Choix relais statique de contréle des colliers
@ Tension : tension simple U =230 V

< Intensité : P/ U =7525/230=232,7 A Relais SC 86 4110
24 a 520 Vac — 50 Arus

& Tension de commande des relais : Upc =12V commande - 5 & 30 V

& Charge résistive : commande d’angle non
nécessaire = commutation au zéro de tension

A-1.2.3  Schéma pour devis : voir page suivante
Modeéle pour devis complété
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A-1.2.4  Protections des relais statiques

Conditions de protection : il faut I1?t rysisLe < I?t rs et lrsy respecté
e Tension:230V
e Courant: > 32,7 A (50 A nominal) I?trusisLe fourni pour 660 V

e I7t: 1500 A%s

e Surcharge non répétitive : 550 A pendant en 230 V = coef ky < 1
t<10 ms d’ou |2tFUSIBLE réduit (0,45)

@ Fusible 14 x 51 : URC 50 A = 1500 x 0,45 =675 A%s
coupe 550 A en moins de 2 ms

= Fusible 14 x51: URD 50 A = 800 x 0,45 = 360 A%s Ce§ quatre
coupe 550A en moins de 1 ms fusibles

= Fusible 22 x58 :URD50A > 800 x 0,45 = 360 A% >§§2§;§2;f§e
coupe 550 A en environ 0,5 ms

protection
@ Fusible 22 x 58 : URD 63 A = 1850 x 0,45 = 833 A%s
coupe 550 A en environ 1 ms

Choix : fusible 22 x 58 avec voyant 50 A - 6.621 CP URD 22 x 58 / 50

A-1.2.5 Relais statique sur dissipateur thermique.
< En considérant un conduction « plein angle » et un courant de 32,7A = Pd =40 W

& En considérant Ta = 40°C et Teae max =100°C > Ry < TcaS;JTAJOg(—)“O soit 1,5 kW

@ || faut monter ce relais sur dissipateur < 1,5 kW
Caractérisation ?

1) Pour un seul relais sur dissipateur : d’aprés la caractéristique fournie Rty = f(S), pour obtenir
moins de 1,5 kW, il faudra prendre une téle aluminium de 3 mm et d’au moins 200 mm? de
surface soit un carré de 15 cm de c6té.

2) Pour 3 relais répartis sur le méme dissipateur (comme sur la photo !) : dissipateur SK198 de
dimensions supérieures a 175 x 300 mm car dans les mémes conditions de courant pour
chaque relais, il nous faudra Rry =1,5/3 = 0,5 kW.

A-1.2.6 Formes d’ondes recueillies aux bornes des résistances chauffantes.

Les commutations sont « synchrones » ou au « passage par zéro » ; u(t) et i(t) sont en phase :
systeme résistif.

A-1.2.7 Exprimer la puissance réglée f(Pco, Tt, To).
& P = Pco|. Tf/TO

A-1.2.8  Avantages/inconvénients de ce mode de gradation de la puissance par rapport a d’autres
techniques :
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(Départ : Commutati
au zéro de tension

cﬁ

Arrét ; Co

zéro de courant

mmutation au

led
A
1
0 Ly
Train d’'ondes Commande d’angle
avantages © Pas de parasites du fait de la commutation © Réglage continu et rapide de la
au zéro puissance (sur une onde)
© Puissance délivrée proportionnelle a la © Réglage fin
commande
inconvénients |© Réglage en ondes pleines : la pulsation de © Parasites a chaque commutation
puissance ne peut étre inférieure a celle © Nécessité de linéariser la commande
d’'une onde ; convient seulement aux charges P(Ucom)
de chauffage résistif avec inertie thermique
© Peut produire du « flicker » si forte puissance
A-1.2.9 Régulation de température :
Base d v intert
ase de temps . nterfagage
(période To) A Ampll de sortie
Interfacage Comparaison.| | fication
d'entrée A<Bl»| [>l» #3& 'R
Consigne Conversion Traitement
> AN > .
+ correction
> AN > Pl Commander

Mesure T° [«

Conformation

thermocouple

adaptation
mesure
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La fonction « commander » du gradateur A Ny

regroupe les sous fonctions « base de temps %%
+ comparaison + amplification + interfagage
de sortie ».

Ns

Fonctionnement :
(hypothése = travail sur 8 bits)

& La base de temps numérique croit
proportionnellement au temps 0

(valeur N») = compteur de périodes 0

de la base de temps A Sortie

—_—————a

4

----- N

élémentaire modulo 28; nous .
obtenons une rampe numérique de

0 a 255 pour une période T, = N.Tgr

= 256*TBT

0

< La valeur Ng (0 a 255) en sortie de

régulateur constitue la grandeur de commande du gradateur

@ Tant que NA < NB le comparateur transmet via I'ampli et I'interface un état 1 sinon ce sera un

état 0

& Résultat de I'état de sortie : rapport cyclique T¢/T, = Ng / 256

A-1.2.10 Comparaison des capteurs de température

Utilis | Grandeur image

CAPTEURS | able |dela Principe fonctionnel Doma}me de Particularités
s ) température
ici | température
On relie 2 matériaux conducteurs de , Nécessitent des cables
Thermocoup . . nature différente. =» e = k.(T soudure chaude — Prathuqmept spécifiques de raccordement
oui | Tension _ ' ' de 0°K a pres
le T soudure froide) o selon le type du couple
; - L de 3 000°K . .
k dépend des matériaux choisis (extension ou compensation)
La résistance d’un métal conducteur varie
avec la température =» Rt =
Sonde oli Variation de Ro.(1+a.T+bh.T?) -200 a Précis et stable
platine résistance La valeur de Ro étant parfaitement connue +800°C
et stable (platine), AR est uniquement
fonctionde T
La résistance d’'un matériau semi- Peu stable en durée utilisé
Thermistanc non Variation de la | conducteur varie en fonction inverse de la | -50°C a en domestique, en
e résistance température (CTN), d'autres matériaux +150°C automobile, a faible
présentent une variation positive (CTP) température
Tout corps a T>0°K irradie de I'énergie qui
Sonde . est captee via une 'opnqu'e ,S,ur une surface de 0°K a pres | Mesure a distance sans
. non | Tension de type « corps noir » qui s'échauffe et o
infrarouge Al , de 10 000°K | contact
dont I'élévation de température est
mesurée par des capteurs thermocouples.

A-2 MOTEUR POMPE A HUILE

A-2.1 Donner les caractéristiques électromécaniques du moteur employé sur cette presse (valeurs

nominales P, n, |, cos¢, rendement, couples, ...)

| Py =55 kW |ny = 1480 trs/mn |Uy =400/690 V

[Iy=98/57 A

Tn =355 Nm NN = 94,6% cos®y = 0,86

gn = 1,33%

IS =735A

Ts=816,5Nm Tmax = 994 Nm lavige) = 39 A

Tmin = 568 Nm | Nrminy) = 495 trs/mn
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Tracer les caractéristique réalistes du moteur C(n) et I(n).

Caractéristique I(N) Caractéristique C(N)

Al AcC 994 #1330—7
(GY) (Nm)
735 /
816 \ /

AN

355, 1480 — P
98, 1480
100 i 100

39,1492 —Q N

0500 1000 1500 " 0500 1000 1500 "
A-2.2 Tracer le chronogramme de fonctionnement du démarreur employé :
A
K=K17A.K9A K18A.F4F
-

A / t
K'=K25.K26 >
K // ARN
Contacts K4A

K1M=K4A
3
A
K2M
T
I
K3M
>
t

A-2.3 Justifier la raison pour lesquelles les pompes hydrauliques sont mises « hors pression » pendant
la durée du démarrage.
Le démarrage YD fait apparaitre un couple de démarrage en étoile Cqy =1/3 x Cyp =816,5/3 =
272 Nm qui pourrait étre inférieur au couple résistant en charge et en remarquant également que ce
couple moteur diminue encore jusqu’a environ 500 trs/mn. Il serait donc impossible de démarrer a
pleine charge puisque Cy < Cr. Dans notre cas, les pompes « hors pression » n’exercent alors qu’'un
faible couple.
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A-2.4 Durée de la temporisation de démarrage

A-2.4.1 Cy/Cp=1/3 (C=k.U? or U, =U,/y/3)
) Cmm_Cb +Cm_Cpy o Cmm _ *(08_23)= -
A-2.4.2 2m =803 (Noyen*(QU—=D) > : 2,3+0,27*(2,8—2,3) = 2,435 soit Cmm
= (Cn/3) x 2,435 = 288 Nm
A-2.43 %sz—'é > Cr, =20 +50/3 =367 Nm
A-2.4.4 J.d—w =C__-C,, =dt =;.dw d’ou :
dt Cmm ~ “Rm
ty > 2 .n.1400=1,17s
288-36,7 30

A-2.5 Tracer les caractéristiques I(n) et C(n) obtenues avec ce démarreur (voir graphe page suivante)

A-2.6 Justifier le réglage du relais de protection F4F
Le relais est monté en série avec les enroulements et non en ligne : donc Ireg:ITg:SG,SA

A-2.7 Role et action des circuits placés en paralléle sur les bobines de contacteur.
Ces circuits ont pour role de réduire les dV/dt a la coupure du courant dans les circuits, évitant ainsi
de « parasiter » les circuits proches. Il s’agit ici de circuits RC pour les bobines alimentées en
alternatif : le circuit est déterminé afin de se comporter a la coupure comme un circuit RLC non
oscillant.

Question A — 2.5 caractéristiques de démarrage des pompes

Caractéristique de démarrage I(t) du moteur de pompes (démarrage YD)

(A)

300

ld=7,5.In/3

200 \
N\ \ In=98 A
| Démarrage en étoile |
i p—
> lvide

100
Couplage en triangl |

eJ ! yA

U

—

v

0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5
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Caractéristique de démarrage C(t) du moteur de pompes (démarrage YD)

A C
(N }355 Nm
|

[ Démarrage en étoile

Couple<C
Cd=2,3.Cn/3 L\ OUP—J —

"

]

~

200 = p /
([ Couplage en triangktl

300 |

100

vV~

0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5

PARTIE B : Etude du pont roulant

B.1 Etude du mouvement de translation

Comparer les rapports de vitesse moteur et linéaires de translation. En déduire le rapport de

o1 réduction approximatif du moteur.

Données :
Motoréducteur GE2834
Vitesses linéaires en : Gv =40 m.mn™ Pv=10 m.mn”
Vitesses rotation moteur : Ngy =2 750 tmn"  Npy =620 t.mn™
Diamétre galets d’entrainement : 280 mm

Calculs :

Q ﬂ — 4 et Nﬂ — @ — 4,4
PV No, 620

le rapport des vitesses linéaires est donc approximatif .

0 On peut noter des glissements assez importants du moteur. Mais il s’agit de petits moteurs !
Oev#8,3% et gpv #17%

a Rapport de réduction :
1

40

Vitesses rotation galets : n;_, = — 008 =45,5tmn "' et n,_,, =11,36t.mn "
7.0,

Dot 26=6Y — 00165 ou1/60,6 et nlfl;l’vzo,m% ou1/546

GV PV
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Conclusion : les vitesses fournies sont assez approximatives car ree = 1/62,3
B.1.2 Particularité(s) et avantages de ce type de moteur.

Le moteur employé est un moteur asynchrone a 2 enroulements séparés, car :
a entretien quasi nul avec ce type de moteur
O le rapport de vitesse est différent de 2

B.1.3 Fonction des éléments repérés ainsi que les matériaux principaux utilisés pour remplir cette
fonction. Utiliser avec intérét les propositions jointes avec le tableau réponse.

Repére Fonction Principal matériau
1 Pignon Acier
2 Rotor Acier au silicium
3 Carter du réducteur Fonte
4 Couronne de court-circuitage cage Alliage d’aluminium
5 Electroaimant du frein Cuivre/Acier
52 Stator (+ carcasse) acier au silicium
56 Disque frein Acier
57 Garniture de frein (n’existe pas dans la liste) Matériau composite
71 Roulement Acier
76 Ventilateur de frein (ou clavette ventilateur ?) Alliage aluminium (ou

acier si clavette)

B.1.4 Principe d’alimentation du frein :

B-1.4.1 Les 2 bornes U1 et U2 sont reliées électriquement entre elles. Lors de I'alimentation pour
I'obtention d’'une des 2 vitesses (Pv ou Gv), une tension induite par le champ statorique
va apparaitre sur l'enroulement non alimenté (Vy par exemple dans le cas
d’alimentation du moteur par U2, V2, W2 en Gv). Cette tension Vyy va se retrouver en
série avec Vo, la valeur efficace de la tension ainsi obtenue dépendant du décalage
dans l'espace des bobines. Le moteur est congu pour pouvoir fournir une tension
suffisante quelque soit la vitesse choisie (de I'ordre de 220 Veff).

B-1.4.2 Ce mode d’alimentation du frein permet d’utiliser une tension induite issue du moteur lui-
méme, quelque soit le mode de vitesse choisi (si en PV, tension induite par les
enroulements GV ; si en GV, tension induite par les enroulements PV). Aucune autre
source n’est nécessaire.

B.1.5 Schémas de puissance et de commande possibles d’un moteur de translation.
Corrigé : Voir page suivante .

B.1.6 1 — Donner le principe de fonctionnement du détecteur repéré B74.
Le capteur B74 est un détecteur optique (photoélectrique) qui devient actif lorsque le
faisceau émis est coupé (commutation sombre).
Au passage du chariot devant la butée de ralentissement, le capteur envoie
l'information de passage en petite vitesse.

2 — Domaine de fonctionnement en petite et grande vitesse des moteurs.

[ Butées mécaniaues d'arrét ]

/ [ Butées ontigues de ralentissement ]\

E =
<45 <45
GV
1 Distance

PV __ -
1 Distance

o)
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3 - Que se passerait-il si 'une des butées optiques devenait défectueuse ?

Le chariot arriverait en grande vitesse sur les butées extrémes et risque de percuter le
mur.

Corrigé question B.1.5

— I
3 ~
— =5 T4
ze
=S ] =
e I gl 17777
& | g =ss¢=
| 93:6 ! *>
| =e EEEEE
e ‘ ‘ S zzzz
| >E E >
o 52 2 R
L e _— =
Ll ! . f—a7a°®
| » = |zzzs
d A
= B T
< . oo
| | 4
L; 5 Hepia:
| @ >
éf‘ = L4
<

T\« a
KMGV % H
(0114

L\% TN\
(01-13)
: FNES
KMF \T H
(117 X
Alim
frein

2

d u
KMAV ¥
(01-11)

Calculer a quelle distance minimum des extrémités devront étre placés les butées mécaniques
garantissant un arrét garanti sans percussion des murs.

Masses en mouvement : M =10 000 + 7 990 = 17 990 kg
Vitesse maxi en mouvement : v =40 m/mn soit 0,67 m/s
Couple de freinage d’'un moteur : Cem=4,7 Nm

Rapport de réduction : r=1/62,3

Si © est I'angle de rotation des galets de translation du pont :
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Energie 2 1M.v2 = 2'C—Fm.® (il y a 2 freins, car 2 moteurs)
r
soit @=1My2ir 1 7990'0’672=6,9rad

" 22Crm 4.4,7.62,3
d’ou distance d’arrét : d = ®.Rgaet = 6,9 x 0,14 = 0,96 m

B.1.7 Lors de 'action des détecteurs photo-électriques, le moteur passe de la vitesse Qgy a Qpy.
Nous nous intéressons au fonctionnement en petite vitesse pendant cette phase transitoire.

B.1.8.1 Allure de C = f(£2) du moteur en petite vitesse pour Q2 variant de 0 a 4 x s .

Cr : Couple resistant considéré comme constant Cm : Couple moteur en petite vitesse
A
Cm
1 I S SO FE -
A
0 >
Qs 2#0)S 3#0s
£0)s
Cfr
‘/
g
. 0 1 2 3

[
B.1.8.2 Que devient la valeur du glissement lors du changement de vitesse ?
en GV :nsy,=50tr's™;enPv: ns,=125tr*s”
au changement de vitesse, le glissement en petite vitesse peut étre exprimé par :
ov = (Qs - Q) / Qs = (Qs - 4 x Qs) / Qs = -3 (voir figure précédente)

B.1.8.3 En considérant le moment d’inertie J;, ramené sur 'arbre moteur, écrire la loi de
ralentissement du systeme.

Jyr-dQ/dt = Cm — (Cr + Cf) < 0 car dQ/dt < 0 et (Cr + Cf) > Cm

B.1.8.4 Placer sur le graphe C = f(Q2) précédemment tracé le couple de ralentissement pour
0=2 0s.

Voir figure précédente (Cr = cte)

B.1.8.5 Hachurer l'aire correspondant a la puissance dissipée pendant la phase de
ralentissement.

Voir figure précédente
B.1.8.6 Ou cette puissance est-elle principalement dissipée? Justifier.

Lors du ralentissement, le moteur sert de frein électromagnétique et I'énergie de freinage est
principalement dissipée dans le rotor avec :

Pjr = g* Ptr avec un glissement important (Voir ci-dessus).
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B.2 Etude du mouvement de levage

B2.1 Etude électromécanique

B.2.1.1  Justifier le choix du moto réducteur

Masse M =10 000 kg a lever a la vitesse v =4 m/mn au maxi

Pey =M.g.v=10000 x 10 x 4/ 60 = 6,6 kW

En petite vitesse : Ppy = 1,1 KW

Conclusion : le moto réducteur 7,4 kW en GV et 1,2 kW en PV est correctement adapté.
B.2.1.2 Limiteur de charge « USM-Abus » associé au treuil de levage.

1. Indiquer le réle des bornes F1-F2 ainsi que H1-H2.

Elles réalisent la mesure du courant PV en PV, puis en GV sur la phase 3.
2. Role de la mesure de tension réseau ?

En cas d’alimentation sous une tension trop faible (< 5%), le courant absorbé par le
moteur serait trop élevé. Le module protége le moteur dans ce cas en contrélant la
tension d’alimentation.

3. Comment le limiteur autorise-t-il le passage de petite en grande vitesse ?

Aprés le démarrage effectué en PV, le courant consommé diminue (sauf en surcharge) et
un seuil réglé permet le passage automatique en GV.

4. Donner la référence du limiteur USM pour notre treuil.

Les courants du moteur en Gv et Pv sont de 15,3 et 5,6 A, ce qui conduit au choix de
'USM 25-3.

B.2.1.3 Tracer le déplacement du point de fonctionnement pour un cycle montée/descente en petite
vitesse.

4 n En montée, le couple moteur fournit le

Le moteur tournera a n < ns voisin de
Montée 500 trs/mn (# 480).

En descente, la charge suspendue est

> entrainante, le moteur joue le role de
frein et fournit un couple Cr-Cperes.
Le moteur tournera a n > ns voisin de
Descente 500 trs/mn (# 515).

B2.2 Etude électrique :

B.2.2.1 Commenter le symbole utilisé pour le moteur de levage. Est-il conforme ? Justifier.
Le symbole utilisé fait apparaitre un bornage stator et rotor, alors que les deux enroulements
séparés PV et GV sont statoriques. Les deux points étoile des enroulements sont sortis pour
alimenter le frein.
Conclusion : symbole plus qu’approximatif !
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B.2.2.2  Justifier la formule proposée pour le calcul de la section d’alimentation du cable

d’alimentation.
R : résistance du céble,
V4 AV AV : chute de tension aux bornes d’'un conducteur de phase,
l AU : chute de tension entre 2 fils de phase,
R Uy, L : longueur du cable,

V
2 k : conductivité du cable (1/p),

< 9 |7 S : section.

R:%:ﬁ:L:R.k.S 1y d'oudaprés le schéma

AV=R.|cosp=R=—AY ___AU
i 1.cOSe | cospA3 @

AU.k.S ou S=L.I.coscp.\/§
|.cosp~/3 k.AU

B.2.2.3 Retrouver la valeur de la résistivité du cuivre.

on obtient alors metg 2> L=

La résistivité du cuivre est l'inverse de la conductivité.
R=1/k=1/57=17,5mQ x mm?/m.,
B.2.2.4  Calculer la section du cable en cuivre adaptée a la chute de tension au démarrage.

Courant max au démarrage : composition vectorielle de lieyage *+ ldgirection (VOIr ci-dessous)

Iréactif

Echelle :

1 carreau=10 A

el
4
/ IDem
ILev IA 0= 41 °
y Idem= 66,5 A
i //// ! \ lactif
W \ .
&

S:30.67.0,76.\/§ _5 3omm?

lsem # 67A avec cosd # 0,76 57.0,05.400
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B-2.2.5

Le cable installé est de type HO7VVHG-F.

Dénomination du céble : H : Cable Harmonisé (CENELEC)

Référence compléte :

07 : Tension UO/U :

450/750 Volts

Isolant PVC et gaine extérieure en PVC

H6: Céable méplat
F: Ame en cuivre classe 5
HO7VWHG6F4 G2.5

B2.3 Choix de I'appareillage :

L’appareil Q21 est un disjoncteur moteur de référence GV2ME20.

01

non1:

Tracé de la caractéristique t = f(l)
Caractéristique t = f(I) de Q21

Action du

thermique

Action du
magnétique

10

100

111
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