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DOSSIER A

MECANIQUE

Baréme de notation : Total du dossier : 40 points.

- Question Al 4 points
- Question A2 2 points
- Question A3 E 1 point

- Question A4 2 points
- Question A5 4 points
- Question A6 3 points
- Question A7 3 points
- Question A8 3 points
- Question A9 2 points
- Question A10 4 points
- Question A1l 2 points
- Question A12 3 points
- Question A13 3 points
- Question A14 2 points
- Question A15 2 points

Ce dossier contient les documents suivants :

- Sujet: pages Al 4 A3.
- Documentation : Annexes A4 AQ.

Al Tournez la page S.V.P.


Le document étant prévu pour être imprimé, il est possible que ses pages ne soient pas nettes sur un écran.
(300pp).
Si l'impression déborde de la page, utiliser l'option réduire à l'impression.
cazes@cict.fr

Cette note ne sera pas imprimée.


MECANIQUE

Partie étudiée : Enroulenr de 1’encolleuse n°3.

La bobine, montée sur le mandrin C de I’enrouleur, est entrainée par une machine a courant contint
(M..) par I’intermédiaire d’un réducteur (R).

Cette machine est alimentée par un variateur de vitesse triphase.

Synoptique simplifié de I’entrainement de la bobine :

Fitorce de traction sur be film)

: Moteur M

Bobine de film plastique encollé

Réseau
d’alimentation

La vitesse de défilement V, et la force de traction F du film sont constantes.

Cahier des charges :

- Réseau d’alimentation triphasé : 400V 50 Hz

- Vitesse de défilement constante du ruban: V=260 m/min

- Force de traction constante du ruban : F=400 N

- Diamétre de la bobine vide : Do =015m

- Diamétre de la bobine pleine : Dox=1m

- Masse de la bobine pleine : m = 1,1 tonnes
1

- Rapport de réduction du réducteur : R= Py

- Rendement du réducteur: n=08

- Moment d’inertie du réducteur négligeable.
- Moteur M : Machine & courant continu a excitation indépendante.

- Tension d’induit : U,=440V



Al : Exprimer la vitesse de rotation de 1a bobine N, (en tr/min) en fonction de son diamétre @ et
dela vitesse [inéaire V, .
A2 : Calculer les vitesses de rotation de la bobine N, . et N

A3 : Exprimer la vitesse de rotation du moteur N (en tr/min) en fonction du rapport de réduction R
et de la vitesse de rotation de la bobine N, (en tr/min).

bmax brmin*

A4 : Calculer les vitesses de rotation du moteur N__etN_ .

AS : Exprimer le couple C que doit fournir le motenr en fonction de la force de traction F, du
rendement du réducteur ), du rapport de réduction R et du rayon de la bobine r.

A6 : Calculer les couples C,,, et C_. que doit fournir le moteur.

A7 :Tracerl’allure de 1a caractéristique C = f(2). Préciser sur cetie caractéristique les deux points
de fonctionnement correspondants 4 1a bobine vide et 4 la bobine pleine.

FxVe 1 . . .
X ) §2: Vitesse angulaire de rotation du moteur en rd/s.
n

A8 : Exprimer la puissance fournie par le moteur en fonction de la vitesse linéaire V_, de la force
de traction F et du rendement du réducteur 7. Que peut-on dire de cette puissance ?

C=

A9 : Calculer la puissance que doit fournir le moteur lorsque :
- La bobine est vide (&),
~ La bobine est pleine (3,,).

A10 : Choisir, a I’aide de la documentation constructeur fournie, le moteur d’entrainement du
mandrin C de I’enrouteur en précisant sa référence et ses caractéristiques.

A11 :Calculer le moment d’inertie J, de 1a bobine pleine.

Rappel: Moment d’inertie d’un cylindre creux:

f Fanax2 + Tmin2 m : masse d_u cy!mdre creux en kg.
e Jom X | omnc Lin - TAVON inténeur du cvlindre.
mn 2 Tas : FAYON extérieur du cylindre.

A12 : Calculer le moment d’inertie total J; (moteur + bobine pieine) ramené sur |’ arbre moteur.
A13 :Calculer le temps d’arrét t, de 1a bobine pleine dans I’hypothése ol :

- Aucun effort ne s’exerce sur le ruban aprés une découpe en fin de bobine (F = 0),

- Le moteur d’entrainement du mandrin C n’est plus alimenté,

- Le couple de frottement Cf = 1 Nm.

A14 : Peut-on diminuer le temps d’arrét t, de la bobine en associant un variateur de vitesse
réversible au moteur du mandrin C ? Justifier votre réponse.

A1S5 : Choisir, a ’aide de la documentation constructenr fournie, le variateur de vitesse approprié.

A3
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Annexe A4

J. 1311-Ca

données pour:
+ aimentation en triphasé pont complet
* degré de protection 1P 23

Les caractéristiques électriques sont

Masse totale: 82 kg
Momert dinertie; 0.023 kg.m*
Puissance d'exciation: 0,23 kW

+ mode de refroidissement IC 06 (V.F ) 30N.m
- service continu S1 T 2000 min °
* lempérature ambiante < 40°C, Lemdue des abrévanons: voir poge 84,
P Vitesse de romtion » pour tension dinduit L/ D wasi M i n L Ayyg. U,
260V 310V 400V 420V 440V 480V 500V Eec. Horsex, odce Dbl
KW o mn' min' mn' min' min' min' min' min! N.m A mH [ v
36 1110 1650 31 185 074 75 338 500
2a 1330 1970 32 185 076 7S5 338 500
54 1730 2020 30 175 077 75 348 500
54 1810 2120 28 185 078 75 338 soo 01 k¥
57 1900 200 29 165 078 75 338 500
53 1980 2320 26 145 079 75 338 500
53 2150 2470 26 135 079 75 338  S00
a5 1290 1920 33 225 076 52 235 500
55 _ 1540 200 3 22 078 52 235 500
85 _ 2010 2350 31 205 079 52 235 8§00
87 210 2470 30 195 08 s2 235 s 02 ¥
7 2210 2580 30 195 081 52 235 00
65 2300 2700 27 175 081 52 235 500
65 250 2900 25 16 082 52 235 500
s2 1550 2300 32 255 078 38 173 500
62 1830 2720 32 245 081 38 173 500
72 2410 2820 29 22 082 38 173 500
73 2530 20600 28 29 083 38 173 so0 03 K¥*
78 2650 S0 286 21 084 38 173 500
74 2760 330 26 19 085 38 173 500
T4 00 3450 23 175 085 38 173 500
67 1940 2880 33 32 08 25 105 500
8 2310 3460 33 31 082 25 105 500
95 3010 320 30 285 083 25 105 500
88 _ 3180 3700 29 27 084 25 105 so0 04 K%
0 3310 870 29 27 085 25 108 500
97 3460 400 27 245 086 25 105 500
87 _ 3760 4000 25 225 08 25 105 500
87 2580 WO__ 2 405 08 15 07 30 o o
103 3070 4000 32 405 082 15 0587 910

*: de plus grandes plages do viesse par désexciizlion PEINENK it SKKAS & IoNCHON de TAPONCADON: NOLS CONSINEY.
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J. 1311-Ch

Les caractéristiques électriques sont Masse totale: 90 %g
données pour; Moment d'inertio; 0.032 kg.m*
= dlimentation en triphasé pont complet Puissance d'excitation: 0.45 kW

+ degré de protection 1P 23
* mode de refroidissement IC 06 (V.F.)
*+ sarvice continu S1

48N.m

_ ) Mircaw menca’ 4000 min' '
- lempérature ambiante < 40°C. Loxane des abréviksions: vow page 54,
[ Vitesse de rotalion /1 pour tension dinc L/ O ma M ! " L Aigse U
260V 310V 400V 420V 440V 460V 500V Eec. Hom e, Indce  Déla
W mn' min' min' min? mie' min' mn' min! N.m A mH v
16 750 120 46 185 074 110 388 500
s 890 1330 47 185 076 110 398 500
56 1180 1580 45 18 077 110 398 500
59 1240 1450 45 19 078 10 39 so0 01 *k
63 1300 1510 48 18 079 110 398 500
65 1350 1580 46 175 08 110 398 500
68 1470 1680 44 17 08 110 398 500
45 860 129 S0 225 076 75 278 500
55 1040 1550 51 2 073 75 278 500
7 1380 1610 48 215 08 75 278 500
74 1450 1700 48 215 o081 75 278 se0 02 ¥k
78 1510 1770 49 M5 081 75 278 500
' 1580 1850 48 21 0B2 75 278 500
8.3 1710 1960 46 20 083 75 278 500
52 1040 1550 48 255 078 S5 203 500
62 1250 1860 47 25 081 S5 203 500
77 1650 1940 45 24 082 S 203 500
a3 1740 240 4% 24 083 s 203 s 03 *¥
83 1810 2120 47 24 084 S5 203 500
33 1890 200 47 235 085 55 203 500
3.5 2060 2360 44 2 086 55 203 600
67 1340 1960 48 2 08 35 128 500
8 1670 2340 46 815 082 3/ 128 500
10.2 2060 2000 47 31 082 35 120 500
n 2160 2530 49 31 084 35 1208 soo 04 %
1.6 2260 2650 49 3 08 35 128 500
12 2360 2760 49 305 08 35 128 500
129 2570 2950 48 0 086 35 128 500
93 1740 2600 59 43 083 19 063 500
111 2100 3120 S0 3 083 19 0693 500
14.3 2740 3210 50 425 084 19 0693 500
152 2890 3370 S0 42 086 19 0633 s 05 KKk
16 3020 3830 51 42 086 13 0693 500
16.4 3150 9680 S0 415 086 19 0693 500
17.9 3420 4000 50 41 087 19 0693 500
*. e plus grandes plages de vi par dé3exCIANGN D dre éuchées en Ao Fapplicalion: nous consulter.
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J. 1311-C¢

Les caractéristiques électriques sont
données pour:

+ aimentation an triphasé pont complet
» degreé de protection iP 23

* mode de refroidissement IC 06 (V.F.)
+ sefvice continu S1

Masse fotale: 100 kg
Moment dlinertie: 0,042 kg.m?
Puissance d'excration: 0,45 kW

62 N._rq

+ température ambiante < 40°C. 3".-.,.,"2“ o abrévations: voir page 84
P Vitesse de rotation n pour tension dinduit U " mag M i n L AR Uy
260V 310V 400V 420V 440V 260V 500V  Ekec, Horsexct e Déta
W min' min' min' wmin' min' met omin' me? N.m A mH 0 \i
35 560 840 60 85 073 144 47 SO0
4 660 00 60 185 075 144 47 500
5.5 00 100 58 18 076 144 47 500
58 950 1150 58 18 077 144 47 se0 01 k¥
62 950 1200 60 18 078 144 47 500
64 1020 1220 60 175 079 144 47 500
6.7 1120 9280 57 17 Q79 144 47 500
44 670 1000 63 225 075 103 33 500
5.3 800 19190 63 22 078 103 33 500
6.8 1050 1250 €2 215 079 103 33 500
72 1180 1310 58 215 08 103 233 sw 02 F¥
756 1160 1370 63 215 08 103 33 500
78 1200 1420 82 21 081 103 33 500
8.2 1310 1500 60 20 082 103 33 500
51 400 19 61 255 077 77 24  S0C
6.1 960 1430 61 25 079 77 24 500
78 1260 1500 S8 24 079 77 24 500
82 1320 1570 59 24081 77 24 50 03 k¥
88 1380 1660 61 24 083 77 24 800
8.4 1440 70 60 235 084 77 24 500
3.4 1570 1800 57 22 085 77 24 500
66 1000 1480 63 32 078 47 15 s00
79 1190 1770 63 315 081 47 15 500
10 1580 1840 60 31 081 47 15 800
108 1850 190 63 31 083 47 15 sc0 04 Kk
116 1730 2020 64 31 084 47 15 800
119 1810 2100 62 305 08 47 15 8500
12.8 1950 2260 63 30 085 47 15 500
96 1300 1990 63 45 082 26 083 500
13 1590 2960 68 445 08 26 083 500
148 2090 2440 &7 44 083 26 083 500
15.6 2190 2560 68 435 08 2 083 se0 05 Kk
16 2290 2680 67 43 085 26 08 500
166 2400 2800 66 425 08 26 083 500
18 2600 3000 66 42 086 2 083 500

'-ummmamwwmmmmmmw:mm.
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J.1311-C4
Annexe A7

Présentation - Généralités

RTV-74 unidirectionnel 2 quadrants

RTV-84 réversible statique 4 quadrants

Caractéristiques

Constitution

Les variateurs triphasés RECTIVAR RTV-74 a simpie pont de 32 a 3000A sont destinés a la
réguiation de vitesse des moteurs a courant continu de 6 4 1700 kW, a excitation séparée,
Les variateurs triphasés RECTIVAR RTV-84 2 double pont de 16 a 3000A sont destinés a la
régulation de vitesse des moteurs 4 courant continu de 2,7 4 1500 kW, a excitation séparée.
Les deux séries sont alimentées sur réseau allernatif triphasé.

Calibres - | (A) 16, 32, 48, 72, 180, 270, 400, 650, 800, 1250, 1750, 3000
Tension réseau jusqu'a 660 + 10 % - 50/60 Hz £ 5 Hz (45 - 55 / 55 - 65 Mz).
Gamme de vitesse 1 2 300 - contrdie par dynamo tachymétrique,

1 & 3000 avec générateur d'impuisions et option interface,
1 & 20 par retour U mais la précision dépend du motewr.

Les variateurs de vitesse RTV-74 permettent le fonctionnement dans les quadrants 1 et 4 ou 2 et
3 du plan couple-vitesse.

Les variateurs RTV-84 permettent le fonctionnement dans les 4 quadrants du plan couple-vitesse.
A partir du calibre 800A les deux séries sont équipées d'un régulzteur de courant d'excitation.

La gamme RECTIVAR 74/84 comprand pour chacune des séries :
- 7 calibres de 32 2 650A de technologie compacte, le calibre 16A n'existe qu'en RTV-84,
- 4 calibres de 800 3 3000A de technologie modulaire,

* La technologie compacte réunit dans un méme boftier métalique :

- la partie puissance avec un pont 4 6 ou a 12 thyristors et leurs protections, le transformateur de
contrdle, une carte interface puissance et sa carte fille dans le cas de pont 12 thyristors, une
carie isolemen galvanique, les transformateurs de courant et la ventitation éventuelie.

-bbacdemmﬂedispoeémfaoeavamduvaﬁatemsurbsaaﬁ:resmmmndhmeé
microprocesseurs, la carte afficheur et sur le capot de protection un clavier de dialogue.

* La technologie modulaire comprend un chassis de puissance et un module de contrale
rawordésparunansembiedeeéhles,sousgaine,deZmétesdeiong.

- Le chassis puissance incluant :
un pont & 6 ou & 12 thyristors et leurs protections, les circuits amorceurs, les transformateurs
de courant, les fusibles de protection des thyristors, la ventilation avec ses sécurités.

- Le module dit de contrdle :
identique pour les 4 calibres comprenant :

- ie pont d'excitation & thyristors,

- le capteur de courant d'excitation,

- la carte de contrble excitation,

- los transformateurs de contrdle,

- une carte interface puissance,

- une carte isolement galvanique,

- le bac de contrdie, identique a celui décrit ci-dessus, disposé en face avant.

Dans les deux technologies, le bac contrdle, menté sur chamiéres, peut pivoter pour permetire
Faccés a ia partie arriére.

Le contrble est entiérement isolé de la partie puissance, la tension maximale étant de 24 volts en
courant continu. A7
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Annexe A8

Définition du Rectivar

I 1311-Ce

Guide de choix

Association

variateur / moteur

La référence du variateur, qui figure sur le bordereau de livraison et sur I'étiquette signalétique
située sur la face latérale gauche de Pappareil, doit étre précisée lors de toute communication

avec nos services.

Vérifier la compatibilité RESEAU-VARIATEUR-MOTEUR d'aprés les tableaux ci-aprés.

Les valeurs indiquées correspondent 4 une température ambiante de 40°C. Au-dela et jusqu'a
60°C, appliquer un déclassement en intensité de 1,2 % par °C suppiémentaire.

Alimentation triphasé Un + 10 %
Réseau 50/60 Hz + 5 Hz

Varateur RTV-74 Moteur RECTIVAR

Courant Puissance maximale avec Cd/Cn = 1,2 Courant  Référence Masse
l. Max. | eff. l.ex,

perma-  higne | 220v | 3sov ‘ 415V I 440V | 480V x 5oov] seov’ Excita-| (1)

nent tion

A A kW kW kW kW kW kW kW A kg

32 24 [ 10 10,5 12 11,5 13 15 RTV-74D32. 6.500
48 36 9 i5 16 18 17 19.5 15 RTV-74D48- 10,000
72 54 13.5 23 24 27 26 30 15 RTV-74D72 10,000
180 135 33,5 575 80 67.5 65 75 15 RTV-74C18- 11,000
270 203 &1 86 90 101 a7 112 15 RTV-74C27. 13,000
400 300 78 132 138 166 150 171 15 RTV-74C40- 47,000
650 488 127 214 224 253 243 278 15 RTV-74CE5- 47.000
BOQ 800 156 264 275 312 300 342 450 30 (2} RTV-74C80- 54,000
1250 838 244 413 432 487 469 535 704 30 {2) RTV-74M12- 54,000
1750 1313 342 578 604 683 657 749 988 30 {2} RTV-74M17+ £0.000
3000 2250 585 990 1035 1170 1125 1285 1690 30 (?) RTV-74M30- 220,000
Tension dinduit 260V 440V 460V 520V 500V 570V 750V

Réseau 220V 380V 415V 440V 480V SO0V 660V
_Repére Q Q Q Q S 3 Y

(1) référence de base a compléter par le repere de la tension.
Pour les calibres C80+ a M30-, le Rectivar comprend 2 sous ensembies (voir page 11Q)

{2) excitation réguiée intégrée au module contréle. 3 calibres en courant, 10A - 20A - 30A,
sélection par cavalier,

A8
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Annexe A9
Définition du Rectivar
Guide de choix
Alimentation tniphasé Un £ 10 %
Réseau 50/60 Hz + 5 Mz
Varnateur ATV-34 Moteur RECTIVAR
Courant Puissance maximale avec Ca/Cn = 1,2 Courant  Référence Masse
l. Max. | off. l.ex.
perma-  ligne | 220V | 380V I 415V l 440V I 480V ‘ 500V | 660V , Excita-| (1)
nent tion
A A kW kW KW kW KW kW A kg
16 12 2,7 47 5 5.3 - - 2 RTV-84D16Q 6,000
32 24_ 5,5 95 10 10,5 11,5 12 15 RTV-84D32¢ 6,500
48 36 8 14 15,5 16 17,5 18 15 ~ RIV-84D48- 10,000
72 54 12 21 23 24 26 27 15 RTV-84D72. 10,000
180 135 20,5 54 595 63 67 70 15 RTV-84C18- 11,000
270 203 46 81 89 93 101 105 15 RTV-84C27- 13,000
400 300 69 120 132 138 150 156 15 RTV-84C40- _ 47.000
650 488 112 195 214 224 243 253 15 RTV-84C65¢ 47,000
800 600 138 240 264 275 300 312 408 30(2) RTV-84C80- 108,000
1250 938 215 375 413 432 469~ 487 637 30(2) __ HIV-8aMiZs__ 108,000
1750 13137 302 525 578 604 657 683 893 30(2) RTV-84M17+ 120,000
3000 2250 518 900 990 1035__ 112 11701530 30 (2) RTV-84M30- __ 298,600
Tension d'induit 230V 400V 440V 460V 500V 520V 680V
Réseau 220V 380V 415V 440V 480V SO0V 660V
Repére Q Q a Q S S Y

(1) rétérence de base 3 compléter par le repére de la tension.
Pour les calibres C80+ & M30- le Rectivar comprend 2 sous ensembiles (voir page 1/10)
{2) excitation régulée intégrée au module contrdle. 3 calibres en courant, 10A - 20A - 30A,
sélection par cavalier.

A9



