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Les différents mécanismes que 1'mn trouve dans 1'industrie ont
suivi un long chemln de développement avant de prendre la forme des machlnes
modernes ou le génie et le travail de 1“homme ont trouvd tout leur épanouis-
sement,

Une industrie de production moderne comprent un grand nombre de
piéces, machlnes et appareils différents destinés i accomplir les fonctions
les plus variées,

I1 faut bien connaftre la destination des divers &léments d'une
telle industrie car autrement il est impossible de concevoir une maehine et
de l'utiliser correctement. On peut énnoncer la citation de Karl Marx
(le capital):

" Tout mécanisme développé se compose de trois parties essentiellew-
ment différentes:motewr, transmission et machine dtopération.,"

Les deux premiers le moteur avec son systéme de commande et le
mécanisme de transmission qui peut comprendre des arbres,des poulies, des
courroies, des pignons etc..., ) sont destinés a trunsmettre le mouvement
a la machine de productlon Par conséquent, la premiére et la seconde partie
de 1'unité servent a actionner 1a machine de production et pour cette raison
on leur donne le nom comrmun de'commande!,

A L'heure actunllc, pour actionner les machines le principal moteur
utilisé est le moteur electrlque et, par conséquent le pricipal type de con-~
mande est la commande éléctrique.

L'Objet de notre étude est :

LA COMMANDE ELECTRIQUE D'UN PONT ROULANT

FONDERIE
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FONCTION :

Le probléme posé est trés simple: levage et déplacement des
charges. Sans envisager, la nature de ces charges, tout revient donc a
considérer pour une opération élémentaire un point qui est ddtarminé par
les coordonnées: X, Y, Zs

Dans une fonderie, le pont roulant est neécessaire, Clest un
appareil de levage constitué par deux poutres accouplées sur lesquelles
roule le chariot qui porte le:treuils

Les mouvements horizontaux sont la translation du pont et la
direction du chariot trcuil.

I1 faut que le chemin de roulement du pont ait une élevation
suffisante pour permettre de lever les charges A la hauteur désirée,
clest pourqu-i les ponts roulants sont utilisés principalement a 1'in-
~téricur des b&timents dont l'ossature supporte les rails. Cecd évite
dtautre part que l'engin n'encombre le sol.

La cabine est généralement solidaire du pont, parfois elle est
suspendue au chariot.

CARACTERISTIQUES MECANIQUES ET DEFINITION

% La charge nominale est définie comme charge maximale exprinée
en newton qui doit &tre admise pendant le levage durant 1l'exploitation.

Sont inclus daas cette charge tous les dispositifs spéciaux
suspendus aux crochets ainsi que la pesanteur de l'electro-aimant etc...,

¥ La charge admissible est la charge utile qui peut &tre sus-
-pendue aux crochets ou tout autre dispositif dtaccrochage de la charge.

% La charge d'essai est la charge prescrite pour les épreuves
d'essai du pont roulant,

% La hauteur de levage sera la distance mesurée verticalement
entre les centres de l'oeil du crochet dans A position de travail 12
plus élevée et la plus basse.

* Portée: Clest 1A distance de déplacement du chariot.

* Course du pont: C'est la distance de roulement du pont,

Le fonctionnement d'une machine de levage est caractérisé par
une succession de cycles de travail,chaque cycle étant composé d'opération
de levage, de descente et de deplacement (i vide ou en charge) suivit d'une
période de repos: Ce foctionnement constitue un régime de fonction-

-nenent intermittent .
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Lee installations de levage se présentent sous une grancle
variété de types. Indépendemment des types des installations de levage
on distingue une série d'organes spécifiques a ces machines, en tenant
compte des organes dtutilisation générale: arbre, palicr, couplage,
ressort, organes de transmission du mouvement etc...,

Parmi les organes spécifiques des engins de levage se trouvent:

*Les &léments flexibles pour le levage et la translation (ca-
-ble, chaine, corde etcC...,)

* Les éléments pour le guidage et l'entrainement des éléments
flexibles: rouleaux, roues, tambours etc...,

* Les organes pour la suspension et la prise de charge: cro-
-chet, oeil, pinces etc...,

* Les organes pour le blocage et le freinage: butée et freins.

* Les organes de déplacement: roues de roulement et les rails,

* Les organes de levage.




I - DENOMINATION BUT ET DOMAINE D!'UTILISATION

1 - DENOMINATION:
Pont roulant pour fonderie 500 kN/IOO kN,

2 - BUT:

Le pont roulant étudié et utilisé pour le
transport et la manoeuvre de la benne remplie ou non de métal fondu
(liquide) ainsi que ppur le transport ces différents matériaux de la
fonderie,

3 - DOMAINE D'UTILISATION:

I1 est défini par les caractéristiques prin-
cipales et par le régime de fonctionnement lourd.

a) Caractéristiques techniques principales du pont roulant:

% Caractéristiques fonctionnelles.

« Charge meximale de travail:

- Au crochet principal 500<N
- Au crecchet secondaire I00 kN

. Hauteur maximale de levage

-~ Croch:t principal 16 n.
-~ Crochet seccndaire I6 m.
- Portée du pcat 22 m.

* Tension d'alimentation

La tension d'alimentation utilisée est la tension alternative
triphasée 380 V, 50 Hz.
* Moyen de prise de la charge

Clest un simple crochet pour les deux mécanismes de levage,

#* Régi = de travail

Le régime de travail est lourd avec un facteur de marche

F = 40% .
F= Rapport de temps de foctionnement sur la durée du cycle,
b) Miliem ambiant de fonctionnement
. Hall indistriel avec atmosphére poussiéreuse, température
© = 40°c.

. Ltz2linentation électrique du chariot se fait par un cfble
porté par des petits chariots porte-cables,
. Ltalimentation &lectrique du pont se fait par ltintermé-

-diaire d'un capteur de courant muni de patins.
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¢c) Lieu de commande :

C'est une cabine centrale close montée
sur 1e pont, 1solee thermiquement avee possibilité de

ventilation et d'échauffement.

d) Caractéristiques cinématiques

* Vitegse de levage

- Au crochet principal 6,3 m/mn
- Au crochet secondaire 16 m/mn

¥ Vitesse de translatien :

- Du pont 75 m/mn
- Du chariot 20 m/mn

¥ Durée du cycle de fonctionnement

120 secondes

4— REGIME DE TRAVAIL :

Le régime de travail est III m

DETATIT, SUR LA CONSTRUCTION DU PONT ROULANT s

La charpente ést métallique formée par des
poutres liées entre elles et . qui peemettent au chariot
de se déplacer sur la partie supérieurs du chemin de rou-
lement,

La commande du pont est exécutée a partir
de la cabine fixée sur le pont j; vu que l'utilisation
dan pont a2 commande au sol est interdite pour le transport

du métal fondu.
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II-CONDITIONS SPECIALES-~-FONCTIONNELLES ET DIMENSIONNELLES,

1-Tous les mouvements du nont roulant doivent &tre effectues sans choc.
sans bruits,sans interruptions ou déplacement oblique sur les voies de
roulement,
2-Les freins doivent assurer les moments de freinage prescritz par les
carectéristiques techniques.
3-Durant le freinage des mécanismes de translation du chariot et du pont
A vide et en charge, il ne faut pas qu'il se produise des glissements mé-
caniques.
4-Tous les dispositifs de sfireté doivent fonctinner normalement pour ex-
clure toute possibilité d'accidents: sans l'accomplissement de cette con-
dition, le fonctionnement du opont est interdit,

LES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT DES DISPOSITIFS DE SECURITE.

a)w=Limiteur de charge: ;
1l .doit interrompre le fonctionnement du mécanisme

c~ levage de la charge dans le cas d surcharge qui dépasse 10% la char-
ge nominale. Apres l'interruption la descente de la charge doit &tre pos-

sible,
b}~ Limiteur de fin de course:

T8le-butée pour la translation du chariot et du pont. Le
moteur de translation doft &tre arrté pour respecter les distances
indiquées dans le plan de l'ensemble du pont roulant.

c)-Limiteur de course pour 1l'appareillage monté& sur le pont:
Le moteur de translation du pont doft &tre arr&té pour
&viter le choc de deux (2) ponts qui travaillent sur le m&me chemin
de roulement.
d)-Aux démarrages les accélérations prescrites dans les bréviaires de cal-
cul dofvent &tre respectées.
e)-De m€me pendant le freinage des mécanismes de translation du chariot
et du pont, les décélérations admissibles indiquées dans les breviaires
de calcul doivept &tre respectées.
E~ L'echauffement des paliers ne doit pas dépasser 70° C,
6~ Les systémes de lubrification doivent toujours fonctionner normale-
-pent,
7- Las cages de protection des mécanismes des freins doivent &tre montées

sur le ppnt roulant,
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REMARQUE : DONNEES SUPPLEMENTAIRES
A la fin des chemins de roulement on prévoit des t8les-
butées pour la limitation des courses u-chariot et du pont,

Les instations électriques doivent fonctionner notmalement
m8me avec une chute de tension de I5% sur la valeur de la tension nomi-
-nale. Pour un entretien facile, on doit avoir dans la masure du noS-
-sible que les élements du pont identiques aux élements d'autres

ponts qui peuvent exister déja dans la méme entreprise.
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III - CHOIX DES SYSTEMES D'ENTRAINEMENT DES MECANISMES DE
LEVAGE ET DE TRANSLATION DU PONT ET DU CHARIOT.

Dans le choix du systéme d'entrainement, il faut tenir
comote des caractérigtiques suivantes :

- Régime de travail

- Facteur de marche

- Milieu de travail,

Le fonctionnement des moteurs est caractérisé par:

- Demarrages et arréts fréquents

~ Changement de sens de rotation

- freinage électrique et mécanique

- Variation brusque de charge (choc de charge)

Nous avons un régime de fonctionnement intermittent a démar-

-rage et freinage: S

S5 .6'est un régime de fonc-
tionnement composé de cycles
identiques;chacun d'eux com=-
posé d'un temps de démarrage
dtun temps de freinage et d'un

temps de repos.

Dans ce régime la charge dynamique a une grande influence sur le mo-
ment dl'inertie du systéme entrafné.

Pour 1l'entratfnement des mécanismes du pont roulant de fonderie,
on utilise des moteurs asynchrones speciaux a bagues pour les grues,
série M3 dont les caracteristiques techniques correspondent au régime
de fonctionnement Ss.

Ces moteurs sont caracterisés par:

-Un régime de travail intermittent Sg

- Un facteur de marche F= 40% pour les conditions difficiles
de' travail

- Des freinages électriques et mécaniques fréquents.,

~Nombre de connexion par heure jusqu'a 240

-Bonne résistance aux hautes températures

~Une éxécution robuste

~Une capacité de surcharge CRaxe 2 pour F =4B%,

£ _—nr—"
au moins égale a 2,5,
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- Leur alimentation est effectuée par une tension 380/220 V

3 1a frdquence de 50 Hz. Ces moteurs sont spéeialement utilisés dans
1tindustrie métallurgique.

Les moteurs asynchrones sont largement utilisés dans 1'in=-

—dustrie grace a plasieurs avantages qu'ils présentent par raoport

A dlautres types de moteurs. Un moteur asynchrone est simple est
fiable car il ne comporte pas de collecteur.

Les moteurs asynchrones sont meilleur marché que les moteurs

A courant continu et ont un poids jnférieur pour une méme puissance.
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IV - CHOIX DU SYSTEME DE REGLAGE DE LA VITESSE,

—-K K.

Le réglage de 1a vitesse se fait a4 1l'aide des rhéostats de
démarrage insérrés dans les circuits rotoriques et prévus pour le
fonctionnement du régime Sg. On a préféré cette méthode quoiqetelle
conduit a de grandes pertes d'énergie dans les rhéostats; vu son
orix de revient plus faible que celui des autres systénes de régla-
ge, nar exemnle systene de réglage a thyristors ou avec convertisseur
de fréquence.

Pour le réglage de la vitesse de mécanisme on utilise des
rhéostats symétriques avec des résistances modulsires normalisées.
Ces rhéostats sont caractérisés par :

- Un faible nombre de marche de risistance

- Un faible nombre de relais contacteurs.

- Possibilités de réglage continu de la vitesse des moteurs,

Le démarrage avec ces rhéostats peut &tre considéré comme
avantageux,

Les inconvénients sont:

~ Leur grand volume (encombrants)

- L'augmentation de 1a longueur du fil de connexion.

Nous n'avons pas utilisé des rhéostats asymétriques a gause
de leur inconvénient principal qui consiste en un démarrage difficile
dans le voisinage dds vitesses de rotation semi-synchrones et de
grands chocs durant la transmission entre les moteurs et les différents
mécanismes, De plus le reglage de la vitesse peut &tre caractériséd

ncn satisfaisant,
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V - DETERMINATION DE LA PUISSANCE DES MOTEURS.

1 - Le choix judicieux de la puissance des moteurs a une grande imper-
tance car il influt considérablement sur les frais d'exploitation
d'une usine,

. L'utilisation d!1 moteur de puissance insuffisante peut perturber
le fonctionnement du mécanisme entrainé, diminuer son rendement, pro-
voquer des pannes et la mise prématurée hors service du moteur.

, Ltutilisation du moteur de puissance trop grande diminue les indices
economlque de 1ltincZallation, la rend plus cofiteuse et entraine de
grandes pertes dJenergle Dans ce cas le cofit du moteur de c~r-"nd2
croit ¢t les pertes d'énergie augmentent puisgue le rendement Ju
moteur diminue. Dans les installations a oourant alternatif le facteur

de puissance dlmlnue et sa valeur influe directement sur la charge
imppoductive des réseaux de distributions et des alternateurs des
centrales qui fournissent 1ténergie. L‘lmportance de ce probléme
devient évidente quand on pense au trés grand nombre de machines ac-
tionnées par des moteurs électriques. On choisit la pulssance drun
moteur électrique en partant de la nécessité d'assurer 1t'éxécution
dtun travail donné 3 un régime thermique normal et avec une surchage
mécanique admissible du moteur.

Le chois de 1a puissance d'l moteur exige aussi le calcul de la
charge du moteur non seulement permanent mais aussi aux régimes
transitoires . Dans la plupart des cas, le choix de la puissance d'ta
moteur se fait en fonction de l'echauffement et on vérifie ensuite

s2 capacité de surchage.

2_- DETERMINATION DES PUISSANCES DES MOTEURS DES MECANISMES DE TRANS-
LATION :

. B

La détermination de la puissance des moteurs de translation sera
calculée par la méthode du couple éguivalent .

Les mécanismes de translation réalisent 2 opérations par cycle de
farcti-ri-—2nt i savolr

- Translation du pont en charge
- Translation du pont a vide.

Pour la détermination de la pulssance des moteurs des systemes de
translation, on impose que leur vérification a la capa01te de surchage
soit faite avant l'utlllsatlon de la formule du gouple équivalent .
Cette condition est due aux régimes transitoires difficiles :

Le couple dynamique est dthabitude plus grand que le couple résistant
stuthue durant les régimes. Clest pou“gu01 les moteurs doivent &tre,
généralement légerement sur-dimens: érols,
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2) - DONNEES PRINCIPALES POUR LE CALCUL DE LA PUISSANCE D'l MOTEUR

- Poids du pont £ ( g-c.-M‘}

= Vitesse de tranelaZinon Vo o ™f4)

- Durée du cycle TE -:-,6)

- Facteur de marche c ;57—.

- Rendement du mécanisme \7% )

- Diamétre du gallet du pont i?* (rnm)

- Diamétre du tourillon du gallet du pont A (wmm)
- Charge maximale de levage. Q ( 3& N )

b) - Calcul de la vitesse angulaire

Ayant choisi une vitesse moyenne de rotation N (t / mn ), on déduit
une vitesse angulaire exprimée par la relation suivante :
N oz 20N (Vealfd)

c) = Calcul de la force d'inertie : 6o
. Ft - F+ FP
vec
F - Q+P 5 ]
FF - ((}1-[3) (N]
ou :

F - force d'inertie du mécanisme

F:f" _force d'inertic due A la pente du chemin de roulement,

@ +~ Coefficient dc correction qui tient compte des pottements
entre les bords des gallets et les rails,

- Coefficient de frottement du roulement

{"' - Coefficient dtadhérence entre le gallet et le rail

o -Coefficient qui tient compte de la pente du chemin de roule=-
ment.

D) QOUPLE REDUIT A L'ARBRE DU MOTEUR LORS DU DEPLACEMENT DU POND

~ EN CHERGE :
Le couple mécessaire pour entrainer le gallet est :
Fox Of2  (v.m)
Le couple c}éveloppé par le moteur, tenant compte du rapport de transe
mission (A) et du rendement N, sera :

C, = 2D
Avec 24 VZ*L
J‘L " .ﬂ. ay ,_rr‘c'uz._, - wfd ' - ‘rz' D
T oot T 2Ve LV
: r = P
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A VIDE : .
Dans Ce cas, nous avons : Ci 2 B ¥ D (‘N,m)
2 A,
dvec
- = P {)"Ulct""lﬂt) {/V/ b o nde Ona:
: -@ D \’[ : & =0

Le rendement a vide i2 ) est déterminé par des courbes ° yzz'-"g(k J

-~ P =
Cu K = m— [A]
E) - OOUPLE EQUIVALENT APPROXIMATIF DU MOTEUR D'ENTRAINEMENT:

Ce couple est donné par la relation :
s sy | |
PR | ) 1 N1

Ceﬂ‘ﬂ_‘;‘g - .__:.i___ﬁ k ) )

La puissance du moteur est directement liée au couple par la relations
1 # ~ . ;

P&t%, QPP, - ‘—Q . L’ ﬁA_i = (-x't-’rn ( W)
Cette puissance impose le choix du moteur.
Le moteur choisi doit &tre vérifié A la surchage mécanique et i 1'échauf-

fement thermique en tenant ccmpte des régimes transitoires du fonctione
nement ( Voir calcul au chapitre

3 - DETERMINATION DE LA PUISSANCE DU MOTEUR DE LEVAGE

On appelle moteur de levage, un moteur entrainant un treuil chargé de
produire l'ascension d'une charge, Les moteurs destinés au mouvement
de translation n'ont pas a présenter des caractéristiques ddé'levage
bien que destinés & équiper des appareils de levage.

Du point de vue électrique , les moteurs de levage se diffdrencient par
un couple de démarrage plus important. Cependant un couple de démarrage
trop important conduit d 2 inconvénients :

D'abord un appel de courant excessif , puis un démarrage brfital, Le démar-
rage progressif tellement recherché par les " 1dvagistes " ne s'obtient
que par un couple de démarrage convenablement ajusté au couple résistant,

Nous avons d déterminer la puissance du moteur pour le mécanisme suivant:

- Mécanisme principale de levage : 500 KN
- Mécanisme secondaire de levage : 100 KN
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Dans une premiére approximation le choix de la puissance du moteur
sera faite par la méthode du couple équivalent nécessaire dans un
régime stabilisé c'est a dire au levage et a la descente de la
charge aprés la fin du processus tr#nsitoire mécanique.

On choisit pour les moteurs un facteur de marche F = 40 %, une puis-
sance &gale ou plus grande que la puissance équivalante résultante.

La vitesse de rotation nominale choisie est approwimativement égale
a la vitesse de rotation initiale choisge.

Méthode de calcul de la puissance du moteur de levage

a) - Données nécessaires au calcul de la puissance.

- Capacité de levage Qu L ‘ N)
- Poids du moufte q  kej
- Vitesse de levage au crochet Vi (vl d)
- Hauteur de levage H (™)
. = Facteur de marche = (Z }
= Durée du cycle de fonctionnement Te 5)

Rapport de transmission du palan,

0

b) -~ CALCUL DE DIMENSIONNEMENT:

- Calcul cdu cable de levage :
La tension maximale du cfble stexprime par 1la relation

Fo@n*9 [ kN

£ lin
Avec : “ .
2. 3 A Nenbw ob Lue du codde.
-~ i : 4
r(:!) = Aoy dv et ‘1"/-3_- jocud e .

Charge réelle minimale de rupture du cable est donnée par la relation:
Ol C est un coefficient de sécurité i la rupture .

Dans les calculs pratiques, on prend C = 8

- Dimensionnement du tambour.

Diamétre mimimal d'enroulement du cable est donné par la relation :

D - (o,":i‘?é—v{j De

Avec :

B : Coefficient de correction
Dc : diamétre du cable.

- Diamétre d'enveloppe du cable @ D, =D TS v

- Nombre de tours du tombour lors du levage. /7



a

H . 2
= --—-:L-- + &  Pour &viter 1'effort direct, lors du dlmarrage
T Dy sur le pcint d'attache , on impose un certain
ncmbre de tours du cable autour cdu tambour. On 2 prix 6 tours.

C) = Détermination approximative du moteur d'entrainement.
- On adopte une vitesse moyenne N . iif»n) _
I1 en découle pour la vitesse augulaire : /L = éa—* ("mj_/ﬁ')

-Rapport de transmission du couple moteur au crochet
= = “‘i"._".._‘D.._.
A , .
-Couple statique resistant de la charge maximale ré&duit a lt'arbre du
moteur.

Ce couple eet donnée -rar la relation,

Ci= Dzl D (womy
* b " -
Avec 2 7). * Rendement de transmission

o . 77
’11 — t( (ol ;>t ’ J{ /‘"
¥ : Rendement du réducteur
% . " du tambour
P

ol

" du palan

« Couple statique r&duit a 1'arbre du moteur lors de la descente de
la charge : ) S
C = _:i,,_-,-_c/_x_% (2-Z ) vy

= Couple statique r&duit a l'arbre du moteur durant le levage & vides
~Ce couple est donné par la relation -

C - G o
S o —_— e W cmc—
5 = J)‘) iz X
Avec vy déterminé par les courbes o i[ (k) ou
' 3 g &z~
e T
Qv - 4

- Couple statique réduit a 1l'arbre moteur lors de la descente A vide:

“ = Gpet S (resy

‘_.

\--/oq : Couple correspondant aux pertes a wide durant
la descente,

CP«- S ?5) Cy ()
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Et :

(;; : Couple statique relatif au poids du palan lors
de la descente.

S oy val - 5
(,.9 e, :.,, : 5._,_ ,.‘J I ‘,_/
- Couple équivalent approwimatif cu moteur
Il est donné par la relation ;
P -\ ! ::' . f’ -2“ (}v ,’T}/
(—- r',if' "f":," i / i E;;:---—-"*

i
- Puissance Cquivalente approximative du moteur ,

La puissance est reliée au couple par la relation
-~ Ve !
¥ = &,,_fl_

Donc

-, =R
_;:_J €y - ’L,LJP =5 % 4 (8 ;7-@/"’ ( W)

La puissance ainsi calculée impose le choix du moteur dans une premié-

re approximation. Cependant le moteur choisi, doit &tre ensuite véri-

£ié du point de vue de 1'échauffement tenant compte des procéssus

transitoires qui auront lieu au démarrage et au freinage et a la sur-

charge mécanique,

Si le moteur ne remplit pas ces conditions, on choisit un autre moteur
avec une puissance immédiatement suppérieure et on procéde de nouveau
aux $érifications ci-dessus.
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VI - CALCUL DES RHEOSTATS DE DEMMARRAGE

1 - GENERALITES

Les rhéostats de démarrage et de réglage utilisés pour les moteurs d'en-
treinement des ponts roulants seront court - circuités symétriquement en
marche . On utilise ce procéde parce que les commandes seront éxécutées
indirectement par contacteurs : Le nombre de ceux - ci étant dans ce cas
minimal. Lcs rhéostats correspondant aux conditions de démarrage suiventest
- Le couple &lectromagnétique développé sur la premiére marche sera de
1,2 3 1, 6 du couple nominal ( Cn ).

- Le couple électromagnétique minimal  sera 1,1 Cn,

- Le couple électromagnétique maximal sera 2,2 Cn,

Les conditions ci-dessus doivent &tre respectées pour avoir un bon démar-
rage.

Pour déterminer les rhéostats de démarrage , on doit déterminer les carae-
téristiques mécaniques C = f (g).

Conk 1 / 5

9

-
s,
D
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Le Schéma équivalent simplifié du moteur asynchrone est :

P oL e S L
ol Fe v ST N ey
h, o, e
U

p¥, | Tension simple primaire
.Id . Courant simple stator
L courant réauit au rotor.
¥ Ry pésistance primaire et résistance secondaire réduite.
Xy~ X' Réactance primaire et secondaire réduite.

R. et X, Résistance et réactance du circuit d 'alimentation,

.N 4
=z '.'.{.i.._..... Glissement du moteur ; s = b

Conformément au schéma équivalent indiqué, 1'expression du courant secon-
daire est :

T Lok
lm B

R =i
\! K g H@.fﬁj} %'.,i\x 5 ¢K‘LJL
Le couple moteur du moteur asynchrone peut &tre tiré de l*expression des
pextes :

D! ou




En introduisant la valeur du courint rotorique Ié dans
1'expression du couple, nous obtenons:

3 U;L R{ -

#:é;%a[ﬂa4“§éq?1'LXM-%Ké\T;iam

o —

En annullant la dérivée du couple C par rapport a g, nous
obtenons la valeur du glissement critique Bom,

.
a. == q__rj_i_ﬁ#ﬁ_.-.r_
b & 5 i 1
e \| g% 4—(K4 +‘Y£}1

En remplacant g par Eor dans l'expression du couple,; nous

trouvons 1z valeur du couple maximal que peut développer le
moteur. Ce couple maximal est aussi appelé couple critique

du moteur: Ccr.

Ie signe (+) se rapporte au régime moteur (ov au freinage a
contre—courant) et le signe (-) se rapporte cu freinage por
récupération.

. faisant le rapport g , on obtiert lo relavion ae
cr.,
Kloss. ~
[ 4 i \
(5 b '—+- ’ R':.If'r
C glA+tg gl
- W N G
_.._—-—""'_'-._"‘-_-_'-F.-'_ Fin |
r‘*" %L}: 9 i‘-’-iai 2
C/C/‘L .. b Mot ,H_,.-e-»%u,



La capacité de surcharge, mécanique du moteur est défini par le rapport:

S Bl - ;f 2: P &L
= {;’r‘ fea 1 -"\-'» . ) ‘j

/

En connaissant 4y » OD déduit 9&,1, par la relation,

g('}" i ﬂ‘).‘. _&__?u(;bl)‘_;‘)-&_ﬁ.} f\l‘}l 1 ’
Dans le cas des grands moteu.rs, on negl:.ge la res:.stance statomique
par rapport a la résistance rotorique réduite R"

La formule précédente devient

_ i T————y}
ORI W privan)
i - § ' 'l
X {‘! g -
avec B N.- 1Y =7/
4y = . Tt ----—“...._.“ i A

On aura ainsi l'expression simplifiée de KLOSS.

C : __:{-__L: fv ]
G rE G -

Le couple de demarragé correspondant a g = 1 sera donc égal a 3,
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2e, METHODE APPROXIMATIVE DU CALCUL DE RHEOSTAT DE DEMARRAGE

Si le couple maximum C¥qest inférieur & 0,6 Cer ( Cer couple critique
du moteur ) les caractéristiques mécaniques rhéostatiques sur la partie
stable de fonctlonnement , sur laquelle 3 lieu le démarrage peuvent &tre
assimilés A des segments de droite,

Dans ce cas, le calcul de rhéostat de démarrage d'un moteur asynchrone
a4 bagues se fait de 1a mBme fagon & celui du rhéostat de demarrage
d'un moteur A courant continu i excitation dérivation.

Si on negllge les grandeurs R1 ( résistance par phase du stator) et

o LKy = Yar¥y ) Somme des reactam:es du statoret du rotor
rnpportee au stator ) par rapport a « \r'“ étant la résistance
totale par phase du moteur!)

- L2 VA ey :'q 's"--s—f\"- W)y
! ]
s ;"1.\
Le couple electromagnethue dﬂnent approxlmatlvement

Co. 3Uhg k3
- A £

Pour le m€me couple électromagnétique C durant le démarrage, les résis-
tances rotoriques par phase Rt sont approximativement propor-

tionnelles au glissement.



SR [ / g
Bore < C: il ol "’.':.-f/?- = Cinot-
Pour Cjw: {_ , et avec les notations de la figure, on obtient,
.-_'? i s - ”L ; - ;‘jf cAe .-\_f:-“ O ;:.:f.. ‘-4;3; f(."_
T “h T A 4o Fy-1 d=1 j&

Ou Rtg réprésente 1a résistance totale par phase rotorique sur la
marche q du rhéostat de démarrage .

On 2 supposé que le nombre total de marches de résistance est z et
que le glissement coirespondant sur la caractéristique mécanique na-
turelle au couple Cijsoit gz.

C"‘i&. Cn.-n

Nervida



Pour C = C_ on peut écrire :
i ? ye e "QEJ
B o Bl o e O g s e B F g
s 7 iy 5
71 7+ 77 |

Od 43m , étant le glissement sur la caractéristique mécanique naturelle
correspondant au couple Ca lorsque la résistance totale rotorique

est R, ( Résistance par phase ).
- £ " ;’ céé'l ;
En introduisant le rapport X = E—M ; Lo
. 21]
. L, .4 PR . T
- Re i e = 73 . I5*
i 2
B
oL, . B . B . ... BOT R . x
Res. ©  Rey Rey Keg 92
En multipliapt entre eux les rapports égaux ci-dessus,
On obtient : * R ¢4
Aj&

Mais, R2 de la série (1) 41 résulte aussi :

4, . Lz By . B L B g
?1 ?L gfx ‘g,a ‘:.J“_éfs
"

e
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{‘_, " o ( - Zhol e PR P"t«l 1 Vi
- A =7 il 5 A=, N, 42 Qt‘ _[/(‘H
Li]— 4 =7 o ‘f] 4 7
"Z’; | |-\ 5 3
D'ou il résulte : J
> go = }:{ { X - :] T ol .
Les marches de ré&sistances ';i satisfont aussi les égalités,
?:’ = W, q = R vyt 5 4 =\b 4, -~ - L]uves R""ré*":aa
¢ ; :

La méthode de calcul sera la suivante :

Initialement on calcule lcs glissements <1, <7 G2+ s correspondant

au couple CM et CPn sur 1la caractéristique mécanique naturelle en
utilisant la relation d= =~

Si on dispose de 1la caractéiristique mécanique naturelle, gz et g &+l
peuvent &tre déterminés gropniquement,

La méthode devient grapho-analyticue . On calcule le nombre de marche
de résistance =z par la relation,

ol 3 e R LS

En 1l'arrondissant & un nombre entier.

On récalcule ultérieurement la ncuvelle valeur du glissement gz, en
maintenant constant CZhret donc aussi g Z+ 1 par la,relation ci-dessus
posée sous la forme équivalente :

B it 4 it o T



De la derniére &galité, on obtient
5. A9y

Cette &galité peut &tre transformée car
Li? = ii é*”‘— “,J- i & ¥ G lvva r..ln a P'(_.-l’.' .’,:, 2‘ -'Ji-; V';e Vi t

On voit ici la dépendance entre le nombre total de marche Z par phase

== =

du rhéostat de démarrase et les glissements 4 el g5 e
correspondant sur la caractéristique mécanique aa:u.wn Gt et de commuta~

tion CPy
Les marches de résistances peuvent &tre exprimées par :

= 52.0 (,(~1)

R, (X-1)X

1 -
5] ¢ =} )(;
1 i k__‘; (‘k' )

%
sy

| AL
v, = Ry (X=X

yl -

=4
Vi = Kk, (X-1) X%

Ces égalités se déduisent par :

R, |
hﬁ_ = v)(
g,

= f{_’t_& ‘k.,-__. -1
H.’J

_ V'z_.:Ql (X’-i)
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1} 4
4 ] Z_ 'f

a A g, = = I*ﬁ§%+4
O 4. Lg 38: A i

paps

Le nouveau gs!se remplace dans la relation de KL@QQ, et on détg{mine

le couple maxi Cl qui doit satisfaire 1'inégalité : ( <85 Co.

. . 3 -
On détermine la raiscn ux = f'"ﬂ get on calculé
, q=t

Les marches de résistance A

La résistance totale par phase au démarrage ( du rhéostat et de la
résistance rotorique R2) est:

. 2
Ry
by "\L)K_

Ja—

at

3-METHODE EXACTE

Une autre méthode considérée plus exacte est basée sur une certaine
propriété des caractéristiques mécaniques rhéostatiques obtenues en
introduisant symétriquement des résistances dans le circuit rotorique
du moteur.

Les droites tracées par les points dlintersection des caractéristigues
r - I . - -

rheostatiques ocu de la caracteristique naturelle avec les droites

paralleles allage C¢ sont concourantes en un point G situé sur

llaxe O ( Veir fig. ) d
aptb




w 97

La,

Tracé des droites concou-
rantes dans le plan COg.

Pour démontrer cette propriété,
section des droites C = C

et Sz41°

et C = C
meécanique mnaturelle dont %es glissenents sont respectivement

o q
ﬁt‘g: lo . l j

Calcul graphique des échelons du
rheostat syictrique de démarrage
(ici 3 marches) & 1'aide de la

caractéristique mécanique naturelle.

soit a et b les points d'intex-
avec la caractéristique

oy
i

TLi'écuation analytique de la droite passant par a et b est:

C~Lw

1°Js

RN
ot

(%)

L'équation de la droite qui ‘passe par les points d'intersection
c et d des droites C = CM et C = Cm avec une caractéristique

rhéostatique est:

C -Cm

Cot

dre "9

Or le glissement sur une caractéristique mécanique rhéostatique
est égal au glissement sur la caractéristique mécanique naturellec

pour le méme couple, multiplié par le rapport

cetotale par phase rotorique R

entre la résistan-
et la résistance de l'enroulement

rotorique de phase R2, c'est-a=dire:

avec

grjf)g ( ¢ = Constante )
Ry

s



Bepazqug ¢ de Ja relation de KLOSS simplifide, on obtien
: R p
ﬁ_ = ‘4 e C-@-'L i‘:f-(.. ’ (. = ; L"")

En régime moteur, on ne considére que le signe (+) devant le radical,
Si le couple électromagnétique est constant, pour différentes résis-

tances R § 21 R S 22 introduites en série dans le circuit rotori.gge.— = e

caniques $ soient regre¢tivement 40,
oI ocbtient : J n
[ " Fe o g .

-,1—-“‘ & P b S s v_lﬁ\_&ﬁ_t_%ﬂ_{' ) :.i_ . Je i Q_.‘{f...-
g o B N/ gt S (“'-"' - b - -
é “Jﬁt }m k!-*lk..: T3 i.-, _}1” 1‘:;'4_&..2'
D*od 1t'on tire c} g 2 '%
En posant : ‘ 5 o L’ ;
Fe H?J -+ "\).. bl a |<z k- f“ 5 J__J\_
3 = - X,
Ainsei nous avons justifid 1a relation (4 =g,

Revenons 3 notre démonstration.,
Par la suite nous avons

EARIE PR PR EOURE & PR , et donc 1'équation de 1a droite od
devient C-Cu_ ¥ -9

La propriété énnancée précédemment a été donc démontrée,
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La méthode de calcul sera :

On calculzet on trace initialement , la partie stable de la caractéris-
tique mécanique naturelle, en fonction des conditions de démarrage. On
choisit les couples limites CM et C/8. Par les points a, b(voir fig)
on construit la premiére droite qui détermine par son intersection avec
llaxe OG la position du point G.
dajnarragc

On trace les autres droites auxiliaires ainsi que le couple de

CMet de commutation CAqui doivent &tre les m8mes pour toutes les
droites. Si ces couples différent sur ltune de ces droits de leur valeur
imposée, on change Cl ou m&me C2 et on passe de nouveau au tracé des
droites auxiliaires dc et e f, etc... Aprés 2 ou 3 essais,arrive
au résultat exact. or)

Dans la détermination du point G, on obtient une précision plus grande,
si au lieu d'utiliser le graphique de la caractéristique mécanique na-
turelle, on détermine le glissement g 5y et +, analytiquement pour
les couples Cl et C2 respectivement. Le nomBre total de marche de
résistance est donné par le nombre de droite auxiliaire A 1'exception

de la droite passznt par les points a et b.

Ayant en vue la relation {* = » les résistances totales par
phase sont données par les'égalités suivantes pour chaque temps de démar-
rage: (asi 3),

L.v_(:, }":; iR ] ? L}_.'.*_‘f- 1:2 = R - ("i-_.i_c
Eek s EQL T o "2 Y Yllg t5 ~ YA
i e = '

Les résitances de chaque marche dans le cas de rhéostat de démarrage

en &toile sont =
Py 8 D\{. R = R;{ /'t—:__k—
AT t ¥ { & g 2
’ e
¥ ] SE i'{ b f{ ts - 'J\a' —m
2‘ aL‘
. G C,
r} = RC-RU: e
= UC



4§ - MARCHE PREPARATOIRE DU RHEOSTAT DE DEMARRAGE ROTORIQUE

Si dans le systéme dfentrainement il y a des transmissions entre le mo-
teur et la machine de travail on préfére pour des puissances nominales
moyennes et grandes, avant le démarrage du moteur, mettre en contact
les dents usées des engrenages a roues dentées of de prétentionner les
courcies, afin de diminuer lee chocs dus aux efforts mécaniques ou mme
au glissement du courroies sur la poulle. Ces chocs peuvent accélérer
ltusure et la détérioration du systéme de transmission.

Les rhéostats de démarrage seront donc munis d'une ou deux marches prepa-
ratoires sur lesquelles le moteur developpera un covple électromegnéti-
que inférieur au couple statique résistant rapport: A l'arbre du moteur.
Qu01que le moteur ne démarrera pas sur les marches préparatoires du
rhéostat, les courroies s les cables ou les chaines seront tendus et les
roues dentees sercnt mises en contacts.

On remarque que Rto est la reswstance totale par phase du rhéostat symétri-
que de démarrage » incluant la résistance préparatoire et la résistance

d'enroulement par phase parce que la résistance ' - Lnp ey watis
HlN z h:‘-? (on considére 1é rotor immobile).
LA o
I1 résulte 5
Q - Rf,, i t::._—m- e jL
t‘; = —".\a * i ‘u-’: 'lr/[).uj Hg,m Lirs e

I oy représente le courant rotorique relatif par phase et I o sa valeur
absolue correspondante pour la résistance en série globale insérée dans
le rotor,

La résistance R p+v des marches préparatoires en série sera :
"a",‘)r - Qt,.- Q[-*

Cette résistance peut &tre divisée en nombre de marche en utilisant une
raison ,\P liée 3 Zp ( Zp 1; nombre de marche préparatoires ).
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- e

. Pour 2 marches préparatoires par exemple la
marche totale du rhéostat sera I

R‘“‘s = By,

\ .
Ru'b = l-') Qt.l

R.a = X RE = RK



F .
Par equipon:
formé par .
triques,
L'équipen .

- Moteurs
- L'appar:.

e

- Ltéquip2» -

- Ltinsta. .
- Ltinsta:
- Ltéquipa:
condition

Miw

- 3D -

‘1. = CHOIX DE L'/\PPARBILLAGE ELECTRIQUE

n: 8lectrique sour un pont roulant on entend 1'ensemble

25 soteurs &lec triques, appareils et installations élece-

. lectrique est composs de :

‘riques d'ertrainement des mécanismes.
22 electriquz de commande
3lectrique !'alimcntation et de connexion au rdseau,
.on électriqu: ce protection.
t cn d'éclaireje et ce signalisation.
~t &lectrique cour lc chauffage, la ventilation et le
0t de 1tair,

1 - EQUIP™ ' i ZLECTRIQUE D'ENTRAINEMENT DES MECANISMES
Cet équip>: w1t utilisera ¢2s motcurs asynchrones i bagucs du type 1 3
Classe B, ! notamment :
- Pour 1foiic:ine ont du r2canisie secondaire | moteur type M3 - 71 - 63
) s : 4 principal e " M3 - 22 - 0B
-« M ; " de translation du chariot : mot. type

M3 - 52 - 6B
- n " de <ranslation du chariot: mot. type

M3 - 71 - 6B
2 APPAREL © - DI COMVANE
Las princ:) 2o appageils & .ectrique de commande scnt :
- Commuta :c des moteurs &lect. pour la commande des nécanismes de
translati » = de levage.
- Rhéostats .+ démarrage our l3s cifférents moteurs utilisés,
- Contactaur = :2lais tempericés
- Dispcsit 2 ¥rein électrohydro}ique pour les appareils de levage,
a) = QGHOL! _i- JOMMUTATEURS
La commanck >trique des mécanistes est réalisée par l'intermédiairc
des commu:ticrs ;3 ils ont &té choisi en ayant en vue le schéma électricic
dans lequ:. ::=i introduit ie comrutateur et le nombre d'opération pox
heure.
Pour la r= _.isation de comnandes, rous aurons A utiliser des commutatzur
a ca® , er | coumende indicects ; leur contact sert pour l'enclenclcment

et le déclcnnhment des di.férents contacteurs et relais en fonction s

schémas &l

iques choisis,



On utilisera des contacts de gommutateurs dans les circuits de
commande vue leur petit gabarit, leur facilité de montage et
aussi leur dimensionnement pour les petits courants,

On choisit des commutateurs & 2 x 6 positions,
Les commutateurs devront &tre groupés dans un bloc de commande
placé dans la cabine.

Le bloc de commande sera composé de 2 Boites disposées i gauche et
& droite de celui-ci. L2 Hoite droite du bloc de commande contient
le commutateur pour 12 commande de levage de 100 kN et le commuta-
teur pour le mécanisnme de déplacement du chariot,

Idautre boite contient :

= Le commutateur de levage de 500 kN
» Le mécanisme de translation du pont,

b) = Choix des réhostits pour chaque moteur,

Pour le démarrage, la variation de vitesse, le freinage et 1'arr3t
des moteurs des mécanismes des ponts roulants, nous utilisons des
rhéostats symétriques normalisés insérrés dans le circuit rotoriauz
des &ifférents moteurs.

Les différentes mamches, peuvent ®tre courcircuitdes.
Les problémes congernant ces rhéostats sont les suivants ¢

- Détermination des valeurs des rdsistances totales sur chaque posi-
tion des manettes des commutateurs

- Le calcul des résistances des marches préparatoires.

- Le freinage A contre - courant,

- Le tracé du diagramme de fonctionnement des moteurs pour les rés s-
tances déterminés,

Toutes les calculs et les données seront inscrits dans le brévairec
de calcul ( Voir breviaire de ecalcul )

C) « OONTACTEURS:

Pour la commande cptinalc du pont roulant de fonderie, nous utilic--
rons des contacteurs de catlgories suivantes :

= Contacteurs de ligne destinds A 1'alimentation en énergie électri-
que des moteurs d'entrainement, au changement de sens de déplacercnt
du mécanisme de translaticn et & 12 commande du dispositif de lcvasge
électrohydrq%ique de frein,

J

il'/ooo



Frein hydro.dl\ect rigque

Ce Ffrein c.ompre.na\ un vérin \-.degl. aliment¥d ewn courand

altevna+if Triphase 6 evvant a obtenivr un covple de -prcz_'\na,c}g,. Ce

C.‘.oup'le_ est Ppapaf+;onng\ a Ue_f'pcw'*- c:‘c:ve.'toppe: pav lg vevin 1(\3&\"@\ :

> . " 1 - +i .
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1~ Vévin hydrel. 5_ frein de sabots -
2 _Socle. 6 -« Levier.
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- Contacteurs, d'dccélération utilisés pour le courtecircuit dcs
marches des rhéostats de démarrage,
= Contacteurs utilisés dans les circuits de protection et blocage.

d) = Dispositifs de frein électrohydxq;ique des apparxeils de
levage. o+

Pour le freinage des mécanismes de levage et de translation ,TIoUS
utiliserons des freins en sabot munis de dispogitifs de levage
électrohydrolique, Pour les cas extrémes 1'opérageuy fait actionner
le frein hydfb&ique de sécurité en appuyant du pied sur la picale,

Les dispositifs &lectrchydroliques présentent les avantages
suivants : v

- L'ouverture et la fermeture du frein sont réalisdes lentement,
d'une fzcon continue ot sans chocs,

= Le frein s'ouvre avec 1 retard de 0,1 3 0,15 S par rapport A
1'instant de connexion du petit moteur du dispositif de levage
électrohydrolique au réseau,

- La feraeture du frein est réalisé dans 1 intervable de temps

de 0,3 4 0,8 S,

« Dispositifs moins sensibles que les &lectro g aimant au
chut :.es de tension des réseaux d'alimentation,

- Les &ventuels blocages mécaniques de frein ayant comme consd-
quences la non &xécution compldte de la course d'ouvegture de
celui-ci n'ont pas dfeffet sur le dispositif de levage hydro-dlec-
trique.

Les électro-aimant 3 courant alternatif, au contraire, si l'arma-
ture n'est pas complétement attirée produisent une augmentation
trés grande du courant absorbé par la bobine qui, conduit 3 la aé-
terioration de celle =~ ci,

Le principal inconvénient du dispositif électrqghydrolique consiste
dans le temps relativement long de fermeture, De ce fait , lors de
1tarrt durant la descente de 1a charge, le temps long de fernetue
re du frein produit une augmentation non désirde de la vitesse de
descente au moment du déclenchement du moteur d'entrainement.

e) - Choix des relais de temporisation
Pour la realisation de la temporisation des gontaecteurs de <’ -ir-

rage , nous utiliserons des relais de type T P 1 D capsulé.
Méthode de calcul du temps de temporisation ;

On déduit le temps de temporisation A partir de 1téquation des
couples :

dt




On sait que la vitesse réelle est liée A la vitesse de eynchronisme
par la relation :

gL = P -g) _f)_ s
Dol

a JSuL

dat dat

L*équation des couples devient :

C-C, =-JJ’L-S, dg

dt
Dans laquelle :
2
J = P D7 oot Ne= 20 Ns
449 60
Bo remplagant J et J-% par leur valeur , on obtient :
C«<cCy = Ppe _ 3 Nb X 99
4 g 60 dt
Scit ¢
at = _ pp° L N dg
4 g 60 C « Cp
. £ . . - » -&C.\.n
A 1'aide de l'cquation simplifiée de KLOSS C = > CH
A
7

et avec les conditions aux limites suilvantesg

il 4

U.= Glissement du moteur &lectrique au début du fore tionnement
sur la marche respective,

6.1 1 Glissement du moteur 3 la fin du fonctionnement sur la mayche
respective,

G:'_ - _C_’..ff:l—“
Cn
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On aboutira & la relation suivante :

NS 6"-&5141{,, o -6, A
L 59‘5C~ o O d Gai -0y ( )

Avog 3 /t'-*ﬁ-ntszvalle de temps apxée loquel, il £aut conrcircuir.
ter la marche du rhéostat. -

PD° & Moment dégiration du vclant des mécanismes respectifs

CN : Couple nominal du moteur,
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VIII - ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE

On fait 1l'alimentation de l'équiﬁement du pont par un réseau
triphasé de 380 V, 50 Hz par l'intermédiaire de trois (3)
capteurs de Cuurant.

La conduite principale d'alimentation aboutit A 1'interrupteur
automatique & 1'aide : d'un interrupteur tripdlaire A levier;

un circuit tripolaire A fusible et un interrupteur d'avarie come
mandé manuellement de la cabine.

L'alimentation en &nergie electrique du pont roulant assure
1'énergie nécess:ixe pour le fonctionnement correct des systémes
de levage des (4) mécanismes du pont roulant, de 1'appareillage
de commande et contrfle de 1l'appareillage de signalisation , de
ltstallation d'éclairage et des autres recepteurs d'énergie
électrique existant sur le pont,

La caractéristique du pont roulant en énergie électrique et le
fait que durant son fonctionnement ses différents mécanismes se
trouvent dans un mouvement relatif des uns par rapport aux autres.

Cela impose donc le choix de 1la méthode d'alimentation.

llmcntatlcn des mécanismes qui exécutent des grands déplacenents
par rapport d 1la scurce d'énergie se réalisent A Maide des lignes
de contact raccordisd la scurce d'énergie et de quelque capte¥rs
de courant.

La liaison entre les parties fixes et les parties mobiles est
assurce par des cables flexibles maintenus par des petits cha-
riots porte cable se déplagant sur une glissidresle long du pont,

La ligne de contact est installée le long du chemin de roulement
du pont fixée sur les consc'es de celui-ci.

Ltinstallation électrique est prévue pour fonctionner avec des
commandes indirectes A 1'aide de contacteurs semi - automathues
par ltutilisation de relais de temporisaticn.

L'alimentation en &nergie &lectrique du pont est faite par des
capteurs de courant a p&tins qui glissent sur des profils laminés
disposés le long du chemin de roulement.

L'alimentaticn en énergie &lectrique du chariot est réalisée par
des cables fléxibles,

coeloes
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Le pont est muni de deux 2 sortes de signalisation accoustiques
a savoir

- Une cloche A moteur
- Une siréne de signalisation.

Pour la signalisation optique du pont nous avons prévu deux groupes
de signalisation lumineuses & lentilles vert et rouge qui indi-
quent les positions fermées et ouverts de linterrupteur autcmatique.

Pour les travaux d'entretien et de réparation, nous avens prévu des
prises de courant, placés le long du chemin de roulement,

Les pha¥es et linstallation de reconditionnement de 1tair nontés sur
le pont sont destinés pour assurer une exploitation dans des condli-
tions meilleures de travail.

Les circuits statoriques des consommateurs de forcessont alimentés
par des contacteurs A partir de 1la boite & relais thermique, de
1tinterrunteur autcmatique.

La commande d'enclenchement du contact principal peut 8tre effectué.

seulement si tous les commutateurs dans la position Zéro (o) et si
toutes les portes d'accés sous le pont sont fermées.

sealews
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X1V - CIRCUITS DE PROTECTION ET INTERBLOCAGE

Les circuits de protecticn ct interblocage sont destinés a assurer
des conditions de travail sans péril dfaccident et dés avaries
autant pour le personnel qui déserve Toutillage que pour le personnel
qui se trouve dans la zone de travail. Le Bon fonctionnement cdu pont
dépend de 1'é&fficacité de la protection donc du rythme de production
dans le secteur désservi,

Les dispositifs de protection du pont roulant doivent assurer :
- Protection de 1l'installation et de 1'équipement &lectrique

- Protection contre la détérioration de la partie mécanique

- Protection contre certaines fausses manoeuvres,

LES DERANGEMENTS MECANIQUES QUI PEUVENT APPARAITRE SONT :

Rupture du cfble de levage de la charge.

Déplacement des chariots hors des limites normales

- Déplacement du pont entier hors des limites norzales.

- Sollicitationg de 1a construction métallique du pont au deld des
limites admises..

LES DERANGEMENTS ELECTIRIQUES

b

~ :sollicitations thermiques des moteurs &lectriques de l'appareilla-
ge electrique et des concucteurs qui entrent dans la composition de
linstallation &lectrique sont;

« Dimunition de la tension d'alimentation
- = 2
- Le réenclenchement non commandé de l'interrudteur automatique général.

LES FAUSSES MANOEUVRES EXECUTEES PAR LE MANIPULATEURS

- Enclenchement de l'interrupteur quand les commutateurs ne se trouvent
pas dans la position zérc (o).

- L'abondon de 1a cabine sans déclencher llinterrupteur général,

- Ltouverture de la porte de la cabine durant le fonctionnement du pont.

sl



Pour le pont roulant de fonderie, nous avons réalisé les proctections
suivantes :

- Protection &lectrique pour limiter 1a course de levage du mécanisme
de levage,

- Protection &lectrique pour limiter 1a course du chariot.

- " 1" n " n du 'txont

- Protection Clectrique contre les surcharges A maximum le courant,
Protection a tension minigale.

1

- L pour le manque de tension,
- i pour le blocage de ltinterrupteur autcmatique & 1ltaide du
commutateur.

- Protection de blccage du fonctionnement du pont & 1l'ouverture de la
porte de la cabine.

a) - PROTECTION POUR LIMIEER LA COURSE DE LEVAGE AU MECANISME DE LEVAGE

Cette protection a le r8le Atinterrompre le circuit de force du moteur
d'entralnement du mécanisme respectif quand la charge dépasse la limite
supérieure de la course.

Les dispositifs qui éxécutent 1'interrupticn de 1'alimentation sont
appelés limitateur de course au levage,

L'interruption des circuits de force des moteurs peut 8tre réaliség.

- Directement quand les contacts des limitateurs sont connectes dans
les circuits de force,

-~ Indirectement quand le limitnteur agit dans le circuit de commande
en interrompant l'alimentation en énergie plectrloue des contacts prin-
cipaux qui , déclenchés interrompent les circuits de force du moteur
d'entrainement.

Pour les mécanismes de levage, nous avons utilisé des limitateurs dans
le circuit de commandes. LEs limitateurs 161 et 1B2 déclenchent le
mécanisme de levage descente par l'interruption des contacteurs de sens
des moteurs d!entrainement.

Pour les mécanismes décrochés de 500 KN et 100 kN, ncus avons pruvu pour
chacun un limitateur de course a rotation ( Voir schéma dévelopipd) .

sesfens



b) ~ PROTECTION POUR LIMITER LA COURSE DU CHARIOT.

Pour limiter la course du chariot nous utilisercng des commutateurs
nmontés dans les circuits de commande. Etant donné que 1a cabine est
monté sur le pont, on disposera les limiteurs de course de chariot
sur le pont. De ce fait nous n'avons pas besoin de capteur de
courant.

Les limiteurs de course sont du types a levier montés aux extrémi-
tés des poutres du pont. On utilisera aussi des tam-ons du type
chemin de fer.

C) - PKOIECTION CONTRE LA SURCHARGE.

Le but de cette protection est de rendre impossible le levage de
surchage c'est & dire des charges plus grandes que 1la charge maxi-
male admise., Les limiteurs de chamges sont montés dans le circuit
de commande,

d) = PROTECTION .1 MAXIMUM DE COURANT.

La protection A maximum de courant a comme but la protection des

. B H 2
moteurs Clectrlcues et du reste de l'installation contre l'echauf-
fement A aux surchages non permises et aux court-circuits.

La protection 3 maximum de courant sera assurée pas des fusibles,
- - - B
des relais A maximum de courant du type électromagnétique et par

des relais thermiques.

€) Protection nar bloccage de 1'interrupteur automatique.

Cette protection doit rendre impossible le démarrage des moteurs
5 L4 = o . . P
par enclenchement-linterrupteur automatique si ltop@rateur a oublid
- - 2
de mettre les manettes des commutateurs & la position "Zéro",

F) - Arr@t du fonctionnement du pont & 1'ouverture de la 2 porte de
1a cablne.' e i S i
L'ouverture de la rporte de la cabine doit mettre hors tension toute
ltinstallation électrique du port, soit pendant le fonctionnement,
soit lors de l'abandon de la cabine sans que préalablement , on a
ouvert le contacteur cde ligne ou ltinterrupteur automatique.

g) = Protection contre le dé epassenent des v1tesses max1males admi-
ses 1 sl ST : e
Cette protection est généralement utilisée durant 12 descente des
charges.

On appligue cette protection au mécanisme important de levage, par
utilisation des relais centrifriges de vitesse ou par dtautres
néthodes,

vealeas
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h) = Blocage contre un approchement trop grand entre les installa-
tions mobiles qui travaillent sur le méme chemin de roulement,

Les installations mobiles respectives sont munies de tompon spéc-
ciaux qui coupent 1l'alimentation et frcinentquand les installations
sont trop rapprochées entre elles, :

On utilise parfois une construction spéciale de 1ltinstallation
dtalimentation en énergie électrique.

La ligne de contact est divisée en zones séhardes par des commuta-
teurs spéciaux manceuvrés par le passage des installations de trans-
port par certains points sur le chemin de rculement. Si une certains
#one est occupée, les zones voisines ne peuvent pas 8tre mises sous
tensicn ce qui assure une distance minimale.

i) PROTECTION CONTKE LA MISE A L4 TERRE

Cette protection est éxécutée corme dans les installations habituel-
les en tenant compte du fait que les installations 2 ligne de contact
ne possedent généralement pas de fil neutre, Dans les installations

d fil neutre on peut utiliser une protection par déconnexion automa-
tique dans le cas des mises a la terre. Dans ce but entre les car-
casses des moteurs et les fils neutres on monte un relais de tension
( 40 v ) avec des contacts normaux fermés dans le circuit de la
bobine du ccntacteur. Dans le cas de mise a la terre, lorsque le
relais est soumis & la tension de phase, il interrcmpera le circuit
dtalimentation de la bobine du contacteur.

j) = PRCTECTION OONTRE LE DEPLACEMENT OBLIQUE DU PONT PAR RAIPORT
AU CHEMIN DE ROULEMENT.

Pour les ponts A grande portée, on prévoit la synchronisation de la
rotation des gallets sur les deux (2) rails. Vu le coefficient de
friction différent sur les rails, il peut surgir des glissements
qui causent des déplacements cbliques du pont. Ce déplacement peut
conduire mme d un déraillement.

Pour éviter ce nefaste déslacement, le circuit de 1la bobine du con-
tacteur L du moteur de déplacement est fermé par ltintermédiaire
des contacts 1, 2, 3 , 4 etc... montés sur un rail et les contacts
1, 2, 3, 4’ ...... montés sur ltautre rail.

Les paires de contacts ainsi constitués 1-1, 2-2, 3-3",.,.. se
trouvent sur la méme perpendiculaire au chemin de roulement ,

---/o--
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Si la déviation du pont dépasse les limites admises, les paires de contacts

1 -1ou 2 - 2; etc,., se ferment, le circuit du contactour L est interrompu
et IYinstallation s'arr@tera.

Les contacts mentionnés ci-dessus seront montés sur le chemin de roulement,

A 4°
-l
i 8 e
k4
L s 2°
— fi==—]
3 >
m L
E———— )
o
A .
- 3 _-

[
|
|
I
|
Linitation du déplacement oblique

du pont,



- MESURES DE SECURLTES [ TRAVAIL

Ltinstallaticn &lectrique de 1l!outillags doit assurer un foncticinemeni
normal dans les conditicne 3€cifiques de transport et de levage

! vibration, régime intermittent 3 charge variable et connexion “"ﬁé &2s) .
Dans ce but le montage de 1l'installation électrique sera confié a uno
Equipe dillectricien avec une gqualification correspendante et conduit>

par un contre ~ maitre.

Pendant 1'QX“cut¢on des **'uvauxj on cbservera en permanence avec toutis
1tattoniicn nbeessaire lo xéalisation des couditions de monta
suivants i

- Fixation des équipements placés sur lioutillage,
- Imachilisntion et protection ca: cables &lent
r‘O“a+10L5m°”“ﬁlques et corxosions .,

- Sécuritd des comtacts dlectriques contre. 12 déscerrage par utilisa-

tion des roudelles freins.

~ Les liaisons de bornes seront &-boutées par des cosses portant la

section da 2,5 mm2. Jusqu'd cette section con utilisera aussi 1*étain
Y3

pour la fixation des cosses multiZiaires.

~ Réalisation des échauffepent au pahﬂage des cables électriques pourx
presse ~ Gtoupe 15 les voites spareillage et dans les armoires ou

. On procefera de méme p nr les boites de commandes et les
s cap sulés.

- pEse & te. . par la masse métalligue de l'outillage , des moteurs
électriques des appereils de convexions, des panneawr et autres Squi-
-

La mise A 1a terre doit &tre &xécutde avec beauccup de soins par déccler
facilement les avaries dans Jinstallation electrique.

- 8i les parties métalliques de équipements possedent une borne de mice
3 la texre, elles doivent avoix une liaison sive diune section sufficine-
+e aver la masse métallique de 1lloutillage.

- Si lo contact entre la carcassz de 1lt'équipement &loctrique ot la
construction mét 3jlique est rendu mruvais par un2 peinture des oxy’ﬂs

w

ete.ce. T1 es: ndcessaire de prévoir des liaiceons de protection Y

Les l_Aqu_u de pkob“ction doivent &tre de bonne qua41te pour &vitex
des résistants &lectriques de passiage ayant das veleurs acpréciables/

Joaflani
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- Entre les divers sous- ensemble de 1a construction nétallique
et des mécanismes, on doit tenir comste de la réalisation des
contacts Electriques sfirs ainsi que la masse métalliques de
1toutillage qui présente du point de vue dlectrique un seul comps

&quipotentiel.

Sur les portes des boites 2 contacts, sur les armoires drappareils
et sur les portes des différents &quipements électriques il fout
monter des plogues signalisatrices.

- Les différentes réparations de 1'installation électrique, les
éventuelles vérifications et modifications doivent &tre &xécutées
avec 1l'installation hors tension et en prenant toutes les précau-
tions nécessaires, contre la mise sous tension inattendue .Be &
une fausse manoeuvre, Tous les travaux mentionnds seront &xécutds
sur la base d'mn ordre écrit de travail.

Aprés 1'expulsion des personnes qui ne participent pas officielle-
ment 4 l'essai de 1a z8ne de fonctionnement de 1toutillage et
aprés le dégagement du chemin de roulement.

On passe d 1l'essai de marche A vide en suivant la succession des
£ -
operations,

- On vérifie le manque de la tension . La ligne principale de 1l'ou~
tillage = on vérifie le fonctionnement de 1l'interrupteur manuel 3
levier fixd sur lioutillage ( sectionneur ) et on laisse ce section-
neur €n position ouverte.

- On vérifie et on régle le blocage des relais électromagnétiques
du bloc de protecticn des moteurs &lectriques A des valeurs environ
&gales 4 2, 5 5

- On vérifie 1l'existence, la valeur et le serrage des fusibles,

7 On contrdle ¢l n'y a pas des objets &trangers tcmbés ou laissés
a 1%intérieur et sur les panneaux d'appareillages, on entre les
contacts et les bornes des appareils.

- On vérifie le serrage et la fixation de ltappareil &lectrique
monté sur les panneaux, les panneaux aussi, la construction métal-
lique, le montage et le serrage des moteurs, des résistances, des
cébles etc....

Geins e



4 - - . - & -
Aprés ces vérifications sans tension, on é&xécutera les opérations
suivantes :

~ On metS0MS tension 1la ligne principale.

- On ferme 1'interrupteur manuel 3 levier, en mettant scus tension
les circuits d'éclairage , de signalisation et les circuits au-
xilliaires,

On vérifie le fonctionnement des signaux g0Nnores .

- On enclenche l'interrupteur automatique principal .

La modification ou la réparation de l'installation &lectrique
scus tension est strictement interdite.

Si les essais se sont avérés normaux, on vérifie le fonctionnement
. # # Y = = £ £
du frein et son reglage conformément a des instructions séparces.

- Selon 1'azllure des _ . performances de 1l'équipement &lec-
tx:l.que ainsi que les essais en charge, nous devons avoir un fonc-
ticnnement sans bruit,sans mouvement brusque et serotssetdlt” . -

nécafiisme
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BREVIAIRE DE CALCUL

AL - Mécanisme de levage secondaire ( 100 kN ).

1 - Données principales :

- Capacité de levage au crochet Q2 = 100 kN
- Vitesse de levage V2 = 16 m/ mn
- Hauteur de levage H2 = 16 n

- Poids du moufle 9 = 2 kN

~ Durée du cycle de fonctionnement T,= 120 s

- Facteur de marche F = 40 %

- rapport de transmission i = 2

2 = Calcul de dimensionnement :
a = Calcul du cable de levage

Tension maximale du cable

F = (52’2-92 100 + 2

= 26, O2 kN
1 [a}
22.‘_‘1?? 4 x 0,98
Avec : Z2 = 2ip = 2x2=4
z, étant le nombre de cables

‘4 &tant le rendement du palan.
/P

Charge réelle minimale de rupture du cable :

Les normes fixent le coefficient de sécurité C A 8,

Py = C. F = 8 x 26,02 = 208, 16 kN.
On adorte donc un cable a &me métallique défini par la désigna-
tion : S, = 6x19 -160 Z/s.

i ol v
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b =~ Dimensionnement du tambour

* Diameétre nominal minimal d'enroulement du cable :

D=(095e-1) d = (0,95%x30-1) 22 = 605 mm.

Avec :

e 30 - coefficient de correction

22 mm - diamétre du cable.

On adopte le diameétre normalisé qui est immédiatement suppérieur au
diamétre calculé :
Donc :
D = 630 mn,
* Diamétre dt enveloppe du cable :
Dm = D+ dc = 630 + 22 = 652 mn,

* Nombre de tours du tambour nécéssaires A la montée de la charge.

Na Mg - 3P Big m= AR g il ks e L uts
/; ™o %ln‘f’)?ﬁ'

3 - Détermination approvimntive du moteur de levage.

On adopte une vitesse de rotation moyenne n = 975 t/ mn

La vitesse angulaire correspondante est :

Ul ar = 975.7 = 102,05 rad /s.
T =30 30

Le rapport de transmission du couple moteur au crochet est 3

i=Y..D = 102, O5x 0,630 = 120,85
2 N\f¢ 2x 0,266
Avec : D =0, 630 m - raypn du tambour

V«= 16 m/mn = O, 266 n/s
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a - Couple statique réduit & 1'arbre du moteur lors du levage de la
charge maximale :

Q.+ 9 -
€ = _Li.______._:if (100 + 2 ). 103 _0, 630 = 312, 79
£ 7,} ~/ 120,85 . 0,85 2
Avec :
o =] - ,'f'-.‘a’ o ) - -.
(a4 SIS VpEY VP = rendement de transmission
= 0_.942. 0,98 ., 0,98 = 0,85

1'arbre du nmoteur a la descente de la

e

b) = Couple statique réduit
charge maximale,

+9 D
=

27 % == { T :
(ﬁ
= - (100+2).10> 0,630 (2-_—1_ ) = 218,05 Nn
120, 85 S S B2

C) - Couple statique réduit & l'arbre du moteur lors de la montée a
vide :

c. = o . D =2x10° 0, 630 = 23,70 Mn
- = % = = 2
v Fe 3 120, 85x0, 22 2
74 = 0,22 déterminé & 1'aide des courbes en fonction de :
R T 0 rﬁi =g e486 C41

d) Couple statique réduit 3 lt'arbre du moteur 3 la descente 3 vide :

C.. BE + C', = 18, 49 - 522 = 13, 27 N.m

C,, * Couple cormespondant aux pertes a la descente a vide :

Coa

CA : Couple statique correspondant au poids du palan a la descente:

=(1-f'7&) ¢, =(1-0,22) 23,70 = 18, 49 MNu,

c; e D = 2 x O, 630 = -5,22 Nn,
i 2 120,85 2

ces/ses
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e) - Couple équivalent apprcminatif du moteur :

o e A g i\ Sy

Caogapp =1 |izw & L 312,702 + 218,05%+23,70% 413, 27
A= ¢ =
i vz
= 191, 39 N,
f) -~ Puissance équivalente approximative du moteur :
= S L DD sn: LH 14 % Ao, oS
Taq-dr?:;ﬁ&q-avp, % w4 A

:4.1,::4 28\
= ﬁﬁﬂ S8 'k W/

On choisit un moteur asvnchrone de grues a bagues type M3 - 71 - 6B
ayant les caractéristiques suivantes

- Puissance ncminale pour F = 40 % Py = 23 Rw

- Courant statorique Iy = 54, 5A

- Courant rotorique Izp = 52, 3A

- Rendement du moteux ) = 0, 85

- Facteur de puissance ’Gé?é 0, 76

- Vitesse nominale de rotation = 975 t/mn
- Tension entre bagues ( entre ligne ) = 239 v

- Coefficient de surchage mécanique s T 4y 22

- Moment de volant du moteur : (GD")m = 45, 8 Nm

4 = Vérification du moteur choisi .:

Dans le calcul cque nous venons de faire, nous n'avons pas tenu compte
des régimes transitoires : le démarrage et le freinage. Nous. avons
considéré que le fonctionnement du moteur &tait A vitesse uniforme
donc les couples &taient constants,

Lors du démarrage et du freinage , il apparalt des couples dynamigues,
done variables, dus%la force d'inertie des piéces en mouvement.,

Pour calculer le moment dynamique du systéme en mouvement, ncus allons
» - - . -
déterminer le moment axial dtinertie du systéme.

a) - Moment de ¢~ 2tion du systéme entier réduit a 1ltarbre du moteur:

(P D2 Yo 1,2 (PD%) m + { PD2 ) mec + ( PD? ) s2
(P D2 ) mec = 14, 2 Mn® . Clest le moment de gixation des pidces
montées sur ltarbre du moteur.

La valeur de ce moment de ¢ @ation résulte d'une estimation,



e

Moment de gimtion de la charge maximale de levage réduit A 1l'arbre
du moteur :

i
(PD° Ja: 5 PR = 4 P Ve, = 4 Ha & 9 x Vf
£ ks __(‘L.-s.
3
= 2
4(103+22}x10x ( 16 ) = 2,79 N o
102, 05 60

D'ou il résulte :

el
( PD” )e = 1,2 ( 45,8 + 14, 2) + 2,79 =74,79 N2

b) - Moment amial d'inertie du systéme :
2

On le déduit & partir du (PD” ) .
2
PD2 = P4 R2 =mg 4R = 4 g ( mR2 ) = 49g J
D'ou :
)
Jeed = (PDT)t = _ 74, 79 = 1,01 kg m
4 g 4 x 9,81

c - Moment dynamique du systéme :

o2

Maaf, = Ured € (¥
T " Etant 1'accdlération auculaire :
T B 2,17 x 120,85 = 65, 22 rad / s°
i
AL D 0, 630
2 2

a : Accélération et décélération admises respectivement au démarrge et
au freinage pour les peonts roulant de fonderie.

a = (051 seu ©,2 ) m/'s2
On a adopté a = 0, 17 m/52

D'ou :

My = Jred £= 1,91 x 65, 22 = 124, 57 N. m

o--/-q-
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Pour le calcul du couple dynamique résultant, il y aura 4 opérations
donc 4 Couples i déterminer: :pour le levage ( a vide et en charge)
" la descente (& vide et en charge).

d) - Couple résultant sur l'arbre moteur durant 18s rlégimes transi-
toires correspondants aux quatres opérations d'accélération.

G4 = C, + My = 312, 79 + 124, 57 = 437, 36 N.m
€@ = C + My =-218, 95+ 124, 57 = -94, 38 N.m
a, = C, + My = 23, 70+124, 57 = 148, 27 N.m
Ca:__ = c,_ + My = 13, 27+124, 57 = 137, 84 N.n

e) - Couple résultant a 1l'arbre moteur derant les régimes transitoires
Correspondants aux quatres opérations de décélération.

(= = Z o
Cha = C,s- e

% - =312,79 - 124,57 = 188,22 N.m
‘ 2y o B
Cpe =% - Mely. 2 51805 124,57 = 343,52 Nem
g
Ciry =0y 0 o 23,70 - 124,57 = 100,87 N.m

Bk, o Ky, Ml 13,27 - 124,57 = 111,30 N.M

A <
f) - Vérification & la surchage mécanique :

]

* Couple nominal du moteur choisi

C, =_P __ =23,000= 225, 39 N.n
T 102, 05
* Couple critique ou maximal
Cer = AC, =4,22x 225, 38 = 951, 10 N. m
Avec:
A, IR = 4,22 - Coefficient de surchage mécanique.

N |
* Cowile meximal développé par le moteur avec une chute de tension de
15 %. 2 5
Cmax = 0,85° Ccr = 0,85 x 951, 10 = 687, 17 N.m

* Couple meximal possible au démarrage:
Cmax., Dém = 0,85 C max = 0,85 x 687,17 = 584, 10 N.m
Lt'inégalité
{ ] - (e s F N oo i
“max dem > max (1ladt | (L) €8

Vérifiée car

TLane . U(,& ,,’(_JL’ \ = f-!-?)jr 5{ Nom

aimiad v e
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Dernc le moteur est bien cholsgi Su =ci=zt & w=s

mécaniques.

55

s laicRarsa ==
v A 2 LS E)\_v‘_i

Nouc allons, maintenant vérifier le moteur aux sollicitations

thermhiques.

g). Temps d'nccélération
de régime des quatre

En utilisant 1'équation des

J{‘Q_ d. SL

¢cessaire puur atteindre la vitesse
operations,

couples, on obtient:

_ 194 102,065

t

aAa

tQ(L :J*"eéf - 52

Cn’m{' Cd

- -:.C?,?Lff?,d,
58140 =372, 79

/J_',f-g/}x AcL, 05 _

Cme/ - C

€

2 S8 o +218 95

-‘S“Y'l; d -

q, 2434

—

—

/ff, {}7& AL o5

o= Cmd -C3

— jf?oaJ..Slﬂ

o

= s e A
SR8 Ao~ L5 1@

5=

i ~ y—
A w162 5 |
— _:;Q13¢EA
Cuwd -y oy ik e
h). Tcmps de freinage nécessaire nour avoir 113;:;#;;T:&5 avoir
ctteint la vitesse de reéegime des quatre operation:

./f.‘)”/f ¥ ,-’fc‘?é?,c.-‘éj

£ X‘f‘/ Ao + < ’72} }!’j

A9 « 422,05

o sk _ —0, 53¢
UZ_CMJ%(dr_FfQQVO“?MQT
o s -
Fy - Sved. 52 A97x fo2 05 _ 0,327
fﬁ Cﬁ?a’)’/ +C.‘3 ;;\?‘( Z;"/ 7"‘:'} _/- ? 'gz :](“
ff — Jued. s = 497 AcZ 05 t:lgﬂgqg?'fj
i# 6md+cq. @Z%?@y@??.
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-, - . . rd - L - ‘ \- L(#
On verifie l'inegalitée ~m i lk |f '}j '4, > A
by A
e e | i) =0, H T
i). Temps correspondant au aeylassement a vitesse de régime,
2 i L. o
Bn suppose que: tL T gy = { e 6
i A =g, Y 723 -1 3
bz ke e B2adT0EE == Tk {4 by ’f_. £ 3 L :
b TCmThoTrR  wheneisbi gy
ke = &
a.__ E— ; - ;.l \ ’_\ ;,_ '{‘" \L" :I‘ - /l‘_‘ L{ \L

j). Couple équivalent exact en tenant compte des régimes
transitoires.

. 7 = e i t I ofip = Tofn /y’_{__
/ < . ’:ff" ¢ r_.._,:" Tc'r’ 7 L 4 < IJ .f!':ll-. r-_f'-' T C-{ f'—‘
S i A e P o

5 b = 153863, 167
. o *- s« 2 L Iff‘
S Cf b = FE 05N

{
ECJL frt ':-:/I (r{‘-“/
& ".4.‘ +§. f'_f'i; o i _‘C "{ - Y "!l:/ ‘E N
0

k). Puissance équivalente exacte du moteur.

Sy B 3 = 20 20 C W.
Péq.ex.™ Céq.ex.X 198 x 102,05 559
= 20,206 kW,
. Srifiée donc le moteur choisi
I'inégalité Peq A e est verific bﬂﬂ_ B I M.
so-rezpond aussi du point de wvue des folllcoinanlons thermiqucs.
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V - CALCUL DES RHECSTATS DE DEMARRAGE :

1) - Choix des couples de démarrage maximal ( C, ) et de commutation(C, ).

On doit satisfaire 1'indgalité ¢, < 0,85 Cer.

o, 852 cer = 0,85' x 951, 10 = 687, 17 Num

Généralement on prend :

2,5cn = 2,5 x 225, 38

I

Cm 563, 45 N.m

C 1,2 Cn 1,2 x 225, 38

]

270, 47 N.m

2) - Détermination du point G ; point de concourt de 12 droite (abjavec 1l'axe
des couples\OC}.
Soit 9 1t'abscisse du point a et g E-+ 1 1l'abscisse du point b.
On calcule g, et g - + 1 a partir de 1l'@quation simplifiée de KLOSS:
3 . ¢ (:’,_ 2 Cecr
L B -
a;;

qui nous donne :

3 9 [ . 3 £ = )
1’:? - </ LF 3. ’,‘. iy --_'—-.—’ = j;‘z.f
Connaissant Ccr et gcr, on peut avolr g ﬁ et g, ,en remplagant C respective-
ment par C_ et C., . : .
Cor = MCn = 4,92 x 225, 38 = 951, 10 N.m

- B S ,_———Twmwi
j('*v F ‘dr L>~ + -1 ;ii = 40:0~3:’f‘: !-’f,li _,__\é,n-;,?;-’lj
: Aooe

Yon.= o, 20%

- " Y ~ 3 1) % . {M
Donc : 2 9 Ugﬁfiigﬁﬁ 9 *“flcs -
2]

cg = K e C

| 2 =0
il © 13

.’.’},
’ C
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Poscons : cC = CM = 563, 45
%
g = 395, 659 g + 0,0433 =0
563, 45
L
g - 0,7022 g + 0,0433 = O
b =0,4931 - 0, 1732 = 0, 32 = \J& = 0,565
D'ou :
x = ©) -
g.é_j , 7022 0,565 _ 0,0685
2

Cn ne prend que l'abscisse ( g’.a ) du point de conoourt de la partie

croissante de la caractéristique mécanique naturelle et de la droite

représentant le couple C = G
De méme pour C = C,,, = 270, 47 , on aura {
& - 395, 659
9 2222227 g 4+ 0,0433 = O
270, 47
Z
g - 1, 4629 g + 0,043 = O
TR
A=2,14 - 0,1732 = 1,9668 => \fA = 1,4025
D'ol :
e = 1,4620 - 1,0668 _ , 050,
4

2

3) - Nombre de marche z :

Ctest le nombre de droite (c dj|ef; etc.. sauf la droite(ab;.
Voir figure 4 m. 1 i

Ici Z = 3

PR S



cronces

F it
es

grdphiQua dzﬁ l'a
du mofeur &m.

l

Dérerminafion
de demarrage

Pf%_ 4m |
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4) - Les résistances totales par phase sont données par les relations : "
(VCIR FIG. 4 m2)

Rt, = R, ‘" Cu = 0,066 x 4 = 0,043 N
a Cu Ryt
Rt, = R, $C. = 0,066 x &5 = 0,301 AL
= & Tﬂ O'Oq-'
Rt, = R, _CC = 0,06 x <ot = 0160 4
- a C,, 0C3
Avec R, = g R, = 1000-0975 _ Esn = 0,025 239 = 0,066
Y V3'52
1000 3 Lw 3543

5) - Le rhéostat de démarrage &tant en dtoile, les résistances de chaque
marche sont données par les relations :

%= Rt, - Rt = 0,552 0
o= - = il

3 Rt, Rt, 0, 231 A
i, = i - . = 4 ﬂ.
3= Rt R, 0, 09

6) - Valeur totale de la résistance extérieure par phase nécessaire au démar-
rage :

V= ¥, +v. 4+ v

= 4 * Va2 eyt
7) - Couple moyen de démarrage : Ca.d.
l' “"——-—-——-M,,.*,_____, -
Cmd. ‘L' ’“-m —-.j'-salz.«,gz}h W} ~ 3905 Ny,

C mod . L C A “iw‘i}in— \9"(-‘-‘ AaL A“"MN;J‘-‘:}?—'
Connaisant le couple moyen de démarrage , il en résulte le temps réel d'accé-
lisation ( de démarrage ).

| Jaead . ] A% x Aol pg z :
Doz SResdacil AN daboF 5 14 L6y
P I ’ 5305 -512 49 '

\

vswlsie



ag a. a3 Q2 v ] o
@—ﬂ ?5_ ._L o _“0
['?1' 6651

. Rua=oma

1 Re,=q39150

i~ Rer=Ror= 0942 o

< Rp?_ = {65-“— B
3 s Re3z = 4070

Résistances de c\r.{marrage. ek de Fre,inacae

du moleur b.m,

pl'%, L"‘Pﬂ, 2




- 58 =

Toutes les conditions imposées pax les normes ont é&té satisfaites, on peut
dire que le ncmbre de marche 2 4té bien choisi et que le démarrage s'effectue
dans des limites admissibles.

8) - Résistance de marche préparatoire : RT““

Riges Rig, = By

Avec : _ =
Ht Sl
o U_‘IC :
onprend T . hi. (kzol.--0#) e Dy:lowrad mov wad.
R = =T N '
ol [ et X =0 €9
ponc : ; :
: W o<l 1
R . - 4,06 4L
ot = T i3 x52,5x068
Rp = Rtg- Rt, = 4,06 - 0,943 = 3, 117 1L

Cette résistance peut &tre divisée en nombre de marche Zlg 1ié a une raison

de progression geometrlque A par la relation:
'l

;n-é

Pour 2 marches pr=nar3t01res, 1a marche totale du rhécstat sera :

RO4 = Rty = 0,943 NL
- { ‘\’Tc-ir“ J({ Sm 2)
RO, = f,R'I: = 2,076 x O, 943 = 1, 85 .1 W p,
L 2 -
RO = r.m:4 = (2,076) x 0,93 = 4,07 ‘L
avee Np =i/ Reesp 7 ([Bse sy =4 0t6
9) - FREINAGE V. 2 56 2

On utilise une seule marche de résistance de freinage .
La valeur de la résistance de freinage est :

R = Xr;:z,z:-.l 10y 877 = ;02 Jk

= 2,41, C'est 1la raison de progre951on geom
trique des résistances de démarrage.

il
A
T
-

n
ta I‘

3
1

e
4 1o

cosfeae
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r = 0,877 /L - Résistance extérieure totale par phase

Valeur réduite de la résistance de freinage

R % = Ry x 10O = 2,12 x 100 = 80,06 T
d R 2,64
R, = Uy = 239 = 2,64 L
ve f‘ﬂ,u U§'X52,3

La valeur du couple de freinage, aprés avoir atteint la vitesse nominale du
moteur, lorsque le commutateur est sur la premiére position , est :
- o e . T 400 = T " o o
L e e e Zoo =4 20 B e I ° Y, S T T i‘-fﬁ, - &
" ,{ k== Q*% ;'//, = 3;)’0!5; o 4 3 Z
VI - Calcul de temporisation des relais de démarrage :

On utilise 1la relation :

P PR 3 i o -
- _';‘:’________Dbb Ng , 873" o, Sa-Cr (17
T T335C,, GoBum baw 26

Avec :
PD_ : moment de giration du systéme réduit a l'arbre de moteur :

Ns : Vitesse de synchronisme en t/mn.
Cn : couple nominal,
o =S _ 563, 45 = 2,50
o= —
Can 225, 38
o+ 2 4
G“"?:C' - =270.47 _ 4 0
Cn 225,38
2 £~
G, - Cequom 198 =0,88
Con 225,38
PD, = 74,78 N.m
Ns = 1000 t/mn.
1) - Calcul de temporisation du relais 4 d 4 1.
U,, = 7,78 x1000 _ 1 - 0,415 log 2,5 - 0,88
375 x 225,38 2,5 - 1,20 1,20 - 0,88
Avec :
gi = go = 1
gin = g, = 0,415 - Voir figure 4 m,

s A,



t,, =04 dog 5,06 = 0,4 x1, 61 = O, 64 s.
Le relais 4 d 41 sera réglé avec un retard d'une seconde .

2) - Calcul du retard du relais 4 d 42,

tign =74, 78 x 1000 x 0,415 - 0,17 109 5,06
375 x  225; 38 2, 5-1, 20

Avec :
g, = 0,415
gl= 0,17

tdgy =0,88. x 1,6l = 0, 20 s,

Le relais 4d 42 sera réglé avec un retard de 0,5 seccnde.

3) - Calcul de temporisation du relais & 43

td43 =0, 8 x 0O, 17 - 0,07 Log. 5, 06
2, 5 - 1,20
=0,88x0, 08 x1, 61 =0, 11 s
avec : gg = 0, 17 et 95 = 0,07

Le relais 4d 43 sera aussi réglé avec un retard de 0,5 s.



R - MECANISME DE LEVAGE DE 500 kN

et

Le but de cette partie est le calcul du moteur pour le levage principal :

I - Données principales

T 500 RN
-t 3 T >
- Capacite de levage DAY W < i
~ Poids du moufle du mécanisme de levage i AR S
- Vitesse de levage au crochet Ny - RS
- Hauteur de levage "oz Ay o
- Facteur de marche en % A S e
- Durée du cycle de fonctionnement Te. = Adn A
- Rapport de transmission du palan. ;
A = e
IT1 - Calcul de dimensionnement
1) - Calcul du cable de levage du mécanisme
La tension maximale du cable est donnée par la relation :
v = 31?3:3—
}.‘ ‘_‘_!-'-
avec @ f::ﬁL LF = 12 nombre de torons du cable rendement du palan :
|£r7 :.'J_gl:b_ ik SR Ry o Aas e LA
2,
soit : F = (500 + 21)40° = 51, 079 kN
12, 3,85

2)- Charge réelle minimale de rupture du cable :

Nous avons la relation.
Pr = C.F
Avec : C = 8 - Coefficient de sécurité a la rupture.

P,= 51;079 x 8 = 408, 64 kn

* On adopte le cable a &me métallique :
de type S 27 - 6x19 - 160 z/s
Qui donne P, max = 530 kN.

= J/ o ) X‘ - s P }:rl 3
= b ;} —_ KE 30 AN >UoY bH ¢ZT)

YOI

...l/ll.
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3) Dimensionnement du tambour

* Le diamétre nominal minimum dlenrculement du cfble :
D = (0,9 e-~-1)4d
Avec 3

e 30 - Coefficient de correction
d : 27 mm - diamétre du cable,

D

(0,95 %30 ~1)27 = 742, 5 mm,

On adopte un diamétre normalisé

/D =800 mm /

4) = Diametre d'enveloppe cdu cable.

Dn=D+d = 8C0+ 27 = 827 mn.

5) -Nombre de tours nécessaires. o T
A X ) e L = LY ':_'_'} -+
_.—-u—'—"___—'-.-. s o= F

H' Ap = eyl
"_""-_.’F'_'_' > G - i Ay. 034 :
H\ -..uw\ e :

Nous avons la formule : Wy =

,{4'jf | vz a2 |

'
e e b

III - DETERMINATION APPROXIMATIVE DU MOTEUR D'ENTRAINEMENT:

On choisit une vitesse moyenne
N = 975 t/ mn

La vitesse angulaire correspcndante est :

ol LT ot - _h;:._ Al I ___.___.‘v . = -',t(‘-.?,_; el ! A

]

£ S50 = L e

Rapport de transmission du couple moteur au crochet:

: i
Ce rapport se calcul par o = qlucuuCLrh_ X kfuxjuuﬁ,.;fab‘“
i S _ Vo il 2
Lo e NG Vv = 0 A0S ’1"-‘1,/ A A 3 VR0 }lma.ﬁ‘-’-
~ Mo '
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Soit : i = 102,05 x 0,8 = 388, 76
2 x 0,105

1) - Couple statique résistant, réduit a 1l'arbre du moteur lors du levage

de la charge maximale,

Ce couple est donné par la relation:
C = G’ [N S Li . "D

XQA ?f

Avec s q?_ 1=0,85 = g p rendement de transmission.

Yy = 0,98 rendement du réducteur.
‘\at = 0,98 : rendement du tambour.
'Q,J = 0,90 : rendement du palan.
i
Soit : . " »,u“‘ o b

L ,‘g}_._:—.
Cy= €30 &t B

- e e

2) -~ Couple statique réduit & l'arbre du moteur A 1la descente de la charge

maximale,
Nous avons la relation :
. ) - . / A ‘
T TS O - Y U Looojas (8- %s)
T "‘ ﬁ} — .:;l J 3‘“__2(?_},[& B3

£l = = ity '-\‘"lf ~C N._m

Ao

3) - Couple statique réduit 3 l'arbre du moteur au levage 3 vide:

Ce couple se calcule A ltaide de la formule,
C_r = ":“j—"-- s :]: = .,_'%"_._:E..._._f_.f_ — = ¥ 353
“ ATy el 032 ~ 434816 ‘
A :
E ; . . = {
'/ ideterminé par les courbes & = 4 (K) A W < A = T S2eRED
{ I ) ! i
A ko [ 9 L
=2 W, B S '
s 257 X N
(_" - o4 25 N,
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i- Couple statique réduit & 1l'arbre du moteur & la descente
a wvide.

. LI' = C % g C :# i M LM]

C; PL;.Couple correspondant aux pertes a vide.

!
C;# .Couple statique correspondant au poids du palan.

! C z e 0 T G :
= B we . REE 28 91 61 Nu,
Cy =-dnd = At =
E‘T’J: C e = Y j 92 =D A = 2T

I1 déterminé par la relation: | _L 9 ]
| =, =%
( / o — EfZLﬂ L
i (B R | & R
3;'"1f_
: |
E S = & R T
C o | €30, 6% + Y lASo+62 54 +2037
= afph =\ - : . s T
<t = ;

6- Puissance équivalente approximative du moteur.

x SL= 386,60 x 102,05 = 39 453 W.

Q

A
D (D

Psq.app.”

]

L

q-

9 r

[

= kv,

n

Wous choisirons donc un moteur asynchrone & bagues de grues
type M3, classe B ayant les caractéristiques électriques et
mécaniques suivantes:

CP"" :'.ifl *'23) Cf; = (",1“::; _:u}( +52 :L}S}@‘LP’M,
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Moteur type M3 - 92 - 6 B.

Puissance nominale f[F= 40 %) Pn = 60 kW.
Courant statorique nominal I4r= 131 A.
Courant rotorique nominal 12,2 120 A..
Rendement du moteur = 0,89
Facteur de puissance = G5 {8
Vitesse nominale N = §78 t/mn.
Tension entre bagues du rotor Uon= 322 v,
Coefficient de surcharge 5= 6,575
Moment de volant du moteur PDp= 181 Nm2

IV. Vérification du moteur choisi aux surcharges mécaniques et
sollicitations thermiques en tenant compte des régimes transis -

tolires.

1) .Moment de giration du systéme entier réduit a l'arbre

du moteur.

On applique la formule:

avec

P
wO1LT 3§

PD? = 1,2 ( PDZ + PDF ) + ED

(IR

m

PD2 = 300 Nmz. Moment de giration des picces entrainées.
5 (Estimé.)
PD. Moment de giration de la charge maximale de levage
réduit & l'arbre du moteur.
Q, + a 50) s I
PDZ = —Bopmam x 4 Ve = 4 _Q;EQ-Lug;;_ x 0,105% = 2,21 Nm
N 102,05
P02 = 1,2 ( 181 + 300 ) + 2,21 = 579,41 W°

2).Moment d'inertie du systeme.

PDE ,
Eoo BI0L. o 14,77 ket
%9,81

3% ,Accélération angulaire.

avec

ds. 20 x a 20 x 0,06
E‘= e w Gmase = 5852 rad/s%
hr D 0,8

a = 0,06 m/sz. Accélération admise pour le démarrage
(ou décélération admise pour le freinage.

2
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4) - Moment dynamique du systéme
/’MQ = 3:11;/ £ = 44‘;”’% fiLalv= 35”/3“ 1, v

5) = Couple moteur en régimes transitoires correspondant aux quatres
opérations dans ia nériode d'accélération:

Ca = C. + Iidy

i

i

630, 67 + 861, 30 = 1492 N.n

Ca C. + My =-441, 5 + 861, 30

420 N.m

67, 53 + 861, 30

C,= C; + My 920 N.m

Ca= C + My 24, 31 + 861, 30 885, 60 N.n

6) - Couple mcteur en réoime transitocire correspondant aux quatres opéra-
tions durant le freinage.

C_. = C, - My = 630, 67 861, 30 = -230, 63 N.m

€y,= C - My = 441,50 - 861, 30 =-1302, 80 N.m
€. = © - My = 67,55 - 861,30 = 793, 77 N.m
€., ©, - My = 24,31 - 861, 30 =-837 Num

7) - Couple motcur nominal du moteur pour F = 40 %

?N — "_.':-l._..,..._.._. e e T Ay
Cu=F = os sl B

8) - Couple critique du noteur.

Cov =ACy = 6t «587,95 = 3145, 25 N7

9) - Couple critique du moteur avec une chute de tension de 15 4%
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10). Couple maximum possible au démarrage:

Cm,p.d.z 0385 X CCI'. = Or b f:f?i_".._ = 25C0 Hm.

Liinerelité m. - oA > PN ;. A Gt \eet setistaite
‘ L A1 Pg»{ o 2 % o l‘ﬁ i féar{__ ’,;” e Ll {’ o \ ; .\L {_ ; ," (j - ' ? “(', o ;\’ Lt

s

Lie moteur est bien choisi du point de vue surcharges mécaniques,

141 s Temps d'accél ratio:. néccssaire pour atteindre la vitesse
d¢e régime correspondant aux quatire opérations.

bz s
A W o drod, S A
L'equation des couples,nous donne: S e

i L=J
(r, p ! fj(
; T - T e o o =y
soit ::‘.-Qg“i - d" ‘\"7’ i 7 :I 4 + TL b4 Ae "J';“".') — '.»J} 0 £ _‘.},'j )
A== r— /
Cmdd — 9 2ee —L3e, 63

Cppys ’._ng:w’ o e PP RAS SRS . SEEEE
& C,Jf‘??f_';‘;d == C ) o <o + Ly ‘; Lo ’

= p \ v ,""_
‘-i—_agz dyeel | S = A Frr g g — o 6352 B,

Coi — Oz SR mGd 2

P = Jred] - S A YE N 09 0T o LY

= o= 4 s 5
Crd —Cy . 2300~ 1 7

12). Temps necessalre au freinaze, apres avoilir atteint le
vitesse de régimm correspondant aux quatre opérations.

f

! '
gj dwn Ce £V C., Cat L’r[ f[‘ii‘ ‘ -tx_f-""b"cd : _Tm {I.t gt gl r{ f
: i y

utr coupl A 4"'—‘-*‘#“--"-‘? gleve, X ehautse “(“ ' ’ﬁ

- Al 0
{_’J - ‘J‘IELI ST - H ! TL "10 *'/FD — ,_r)/ ‘S";‘ 3 A
O o # Gy 2200 + € 3567

{ = : = N Sy s
: Cpred +C,3 li¢c +6LF 53



- B
_ Jféd 18 7T 26 102,05
™ St " = == = 0,485 B,

Cad: 04 2300 + 24,31

L'inégalité max(}kajljltjf[) <:J,/t 5 o est

vérifiée car max{(kaj|jltha)::<2/defszﬁ

1%3). Temps correspondant & la vitesse de régime,

On surpose que: ]l_- D= "__,! 2y, = t’% — {I'.'LL

Lo Te F-R&-26f _ 1p£5 A
L — ¥
5

p 3 = - 5 A
le. T = ALC ¥ o= 4 2 A
= -~ i .z LN f(‘?)
’fcu =% {Iti'fr-"';“{% I Wi L TR 7
- ! E
T r)f‘?f-l:l"\.:l Al

TH =2 A0k

14). Couple équivalent exact en tenant compte des régimes
transitoires.

: . e P B gl
L (’"?(J]; L -£A }, (_,«{ ¢ P rdig ,f/]/}""-{v‘l.- g A I_:"':_-__-.' L Vs

o \zeremairaeiaig

el (;-‘t:}, éJ/V _i;i; f_' L _:x:- i_,, P T E“Ji-'\

Ao

-

ZC*-““ =iy 3L FLE K
2( b =320956, 71
S-Cﬁ'rﬂ't;i_agf Zfé/wcﬁ

= s e w3 o BN

il o - X I'EJ ] 2 _:" S :I_: 3 “ ?
(oo =\(AAB2T09253 _\[GTiapu55:
| ‘w e ‘

>

7{‘.‘;‘, Cf’? M’{ ﬁz{’ Cr” ’ < ( f’ s /‘LCJQ !;,' O, lf.(?"-”"j{”:
__{_" ‘-.'._[-u _ f_f: RYES t‘ibﬂ_ .U‘l]r (U 1A Ud'\\ (?é“ i i*"r"?'/{- f-.'\’ Te N "'"-':""'{'-{':_-:_.'-(j

¥
f
AIC, (.( st t—,'- LLe
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15) - Puissance Zquivalente exacte.

)
Pegq., exacte = ey o 2L

- e g wETwAed s T
¥ o e

Le noteur est bien choisi aussi du peint de vue sollicitations thermiques.

V- CALCUL DU RHEOSTAT DE DEMARRAGE,

1 - Choix du couple maximal de démarrage ( C_ ) et du couple de commuta-
tion ( Cm).

Vu que le coefficient de surchage est -‘= 6, 37 , on peut prendre
Cn =2, 75 Cn,

On doit toutefois satisfaire 1'inégalité :

]
s

Csy 20,85 ~ Cer.,

Cri= 2,75 x 587,95 = 1,616, 86 N.m
0,85 Cer = 0,85 x 6,37 x 587,95 = 2696, 57 N.n

La condition est donc satisfaite.
Cn est généralement égal A 1,2 Cn.
Gmn = 1,2 x 587,95 = 705, 54 N.m
Donc @

= 1.616, 86 N.n
o) 705, 54 N.nm

.../C..
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2 - Détermination du point G

En utilisant toujours la relation ce KLOSS Simplifiée on trouve :

g’ = @ e dite g & ger =0

e ———————

cer = /‘cn = 6, 37 x 587, 95 = 3.745, 23 Nem

R—— T
]

PR e | w 2riRlh {CIRE AT

lfL B = ; \
Pour ¢ C= Cm— = 1,616, 86 N.n , On cbtient g z.
j: -
g - 2 _3745, 23 X 0,2785 g +0,2785 = O

1,616, 86
g - 1,20g + 0,08 =0

B = 1,20 - 4 xO0,08=1,66-0,32=1, 34

De m@me pour C = Cm = 705, 54 N.m, on trouve 9.,

£

Ltequation de KLOSS devient @

. ;
o - 2 3745, 23 % 0,2785 g + 0,2785 = O
705, 54
3
- 2,06 g + 0,08 = O
B = 2,06 = 0,32 = 8,41

|
VL = 2,90,

senlsan
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D'ou 3

my =

‘_l"}‘."'; 2,96 - 2,9C - 0,03
2

LA aussi, on ne prend que 1l'abscisse du point de concourt a (ou b) de la

droite représentant le couple constant C.; (cu Cm ) avec 1la partie stable
de 1la caractéristique mécanique naturelle. | \Nfo., £, i1 1)
\ a5 )

3) Nombre de marche:
On déduit aussi d'aprés 1a figure 1 m, le nombre de marche Z.
ici £=3

4) = Les résistances totales par phase sont données par les relations
suivantes :

Rt, = R, 1o« =0, 084 1 = 0,043
~‘ 0,07
A  E . =
Rt, = R, 3 = 0,034 0,415 = 0,301
0,07
Rt = R__..b = 0,034 0,17 = 0,160 _"
- y) =
> ©,07
Avee R =g Rn = 10C0 - 978 x 322 - 0,034
1000 7. 120
R- est 1a résistance roi~izu Dpar phase,

5) - Résistance extérieure par phase, entre 2 Plots consécutifs du #héos-
tat.

Le rhéostat de démarrage &tant en étoile, on a

‘= Rt, - Rt = 0,943 - 0O, 301 = 0,285
"= Rt = Rt_ = 0,301 - 0,160 = 0,119 .%
.= Rt. = R2 = 0,160 - 0, 03¢ = 0,049 L

N
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- )F =
a6 as (243 as az Q7 Qo

s . o A __K
) RQ:O;U%O-|

Rt;:caqéﬁ-
- Rt2=0391 <2 =
Rés= Rozng‘g':’- 5

b Kag_ ::t/f,54 <2 e
H Roz= 2,42 < -

R<'sistances de démnrracao_ eY resistances SUPP\Q./mczn\‘airzg

dv wmolzur 1m.

pfﬂ : 1\!"’]2
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- - &
6) = Valeur tot2l »nar phase de 12 résistance nécessaire au démarrage.

R Y, B L # = 0,453

7) - Couple noyen de démarrage  C.m.d.
Cim.d = c,_,. s = 1616,86 x 705,54 = 1068 N.n
La relation Cm & - C max de démarrage est vérifiée car nous avons vu
que :
Cex démarrage = 2300 N.n

_Connaissant Cjm.d , il en résulte le temps réel de démarrage :

t o= ' . = 1,00 x 102, 05 - 8, 45 s.
' S 1068 - 630, 37

Ctest inférieur & 6 s, donc on peut dire que le dénmarrage s'effectue dans
les linites admissibles.

8) - Résistance de marche préparatoire : i -

Dicu = ’ , o ;
e e 44 = A e 4

On peut diviser cette risistance en 2 nombres de marche par exemple de

progression A

cos/vee
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Los différentes marches sont données par les relations :

Ro, =Rt, = 0,43 .i

Ro, = ARt, = 1,60x0, 943 = 1,51 0

Ro, = ?“3'121:,i = LIEY %008 = 3,48 4
( Voir fig; 1m 2 )

9 - FREINAGE

On utilise une seule marche de résistance :

l‘”‘} - }( » Y =2,41 x 0,453 = 1,09 .}
Avec 3
A _ Rt. _ 0,943 - 2,41 -~ raison de progression géométri-
- Ky, - que des résistances de dfmarrage
= £ .v =« ¥, =0,453 :. .résistance extérieure totale par

phase,

Valeur réduite de 1la résistance de freinage :

|l : . _D%—— X Agn - _:__}_f;j = o = { fq} '\5“/{
P S ;“_"_‘ " A Ly oy
Avec 3 . )
e = :i ez —‘—ej-'f—* = A, TF L
¥ E.;i r 03 2

La valeur du couple de freinage, aprés avoir atteint la vitesse
du moteur et le combinateur &tant dans la premiére position est

-

:‘_ g o 3 = k i ’,j ) /: p
{ W/ g /
A S
44 - ' !
: — ;\.dla'l “-I,‘)' i
SYAENE L N

'../'.'

nominale
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VI - CALCUL DE TEMPORISATION DES RELAIS :

On utilise toujours la relation :

{, . t? Lt b“ y A P

e T # T et g

, - ; - {: A ;

Kos e ( »)

- l{‘ 7 ’/—T.- J’ - ‘_ ! J ot - I‘.- :
SE5 () Oy - b U™ B

Avec @

)
PD- = 579, 41 N.n - moment de giration du systéme entiox
réduit i 1ltarbre du moteur,

s = 1,000 t/mn 3 vitesse de synchroniseur du moteur,

Cpy= 587, 95 N.m ¢ couple nominal du moteur,

o 587, 95
Ta+1l= _Cn =_705, 54 _

Cn 587, 95 ~ Hg

Ceg, exa, = 496, 553 _
tn 587, 95

A
I

0, 85

1) = Calcul de temporisation du relais 1,d 41,

t 41

379, 41 x 1,00 | 1 .0, 415 log., 2,75 = 0,85
375 x 587, 95 2, 75 - 1,20 1,20 - 0,85

2,628 x 0,378 x 1, 69 = 1,68 s,
Avec gi =g, =1

gi-l-!=4._:;1 = 0, 415

Le relais 1 d 41 sera donc réglé avec un retard de 2 s.

2) = Calcul de temporisation du relais 1 d 42,

t, = 2,628 x 1, 60 x _O, 415 - 0,17
1, 55

2, 628 x 1,60 x 0, 158 = 0, 7 s,

.../...
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Avec 1
gl = g, = 0,415

gi+i = g, = 0,17

Le relais 1 d 42 sera réglé avec un retard de 1.e.

3) - Caloul de temporieation du relais 1 4 43:

t43 =2, 628x 1, 69 x _0,17 - 0,07
1, 55
=2, 628x 1, 69 x O, 065
=0, 20 g,
Avec @

gi=gz’ =0, 17

",:;:3,*1:94& =10y O7

Le relais 1 d 43 sera réglé avec un retard de 0,5 s,
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C - MECANISME DE TRANSLATION DU CHARIOT

500/ 100 kN.

I - Données principales :

0

"“
- Poids du chariot 7 apenf v
- Vitesse de translation du chariot i
-~ Durée du cycle de fonctionnement
- Diamétre des gallets. iy e Teo
- Facteur de manche. R A
- Diamétre du tourillon du gallet Sy = ~
- Poids du moufle du mécanisme principale, “
- Poids du moufle du mécanisme secondaire. N
- Charge maximale de levage, N_ cpo fen,

II - PREDETERMINATION DU MOTEUR D'ENTRAINEMENT,

On adopte une vitesse de rotation moyenne :
N = 978 t/mn,

La vitesse angulaire correspondante est @

e . 1
“ ‘-;‘Il-, -::h" _ -‘l-:f‘ ::-1 ,' ) ‘s a ‘_._:‘ “‘f A iy .’ fﬁ.

E:: 2 -‘ C i

1- Calcul de la force d'inertie du mécanisme entrainé dans le cas ol les

paliers sont montés avec des roulements:

On utilise la relation :

Avec @
F : Force d'inertie du mécanisme entrainé,

F_: Force d'inertie du mécanisme due 3 une pente éventuelle du

chemin du roulement, .
gy of & = {0 rE+Tq)
(‘l‘, e 13 - L e =] 1j

N

. ) i ;

= . b = e ; . o
- L B e A AECREN L AMELT P [ T U'(’
G g

\ L 7]

Qs = 500 kN : charge maximale de levage.
Ge 150 + 21 + 2 = 173 kN

+

4

ol
n

: diamétre du gallet

diamétre du tourillon du gallet.

coefficient de frottement des roulements,

- Coefficient de frottement entre gallet et rail,
Coefficient de frottement entre les bords du gallet et
du rail,

=]

W HE QO
mununnn
OO0 O

U
TEE
1

wn
1

esee/oas
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A = 0,002 - Coefficient qui tient compte d'une éventmelle pente da
chemin de roulement.
En remplagant les différents paramétres par leur valeur, on trouves

F=1,5 1599—%—§3917 03(0,05N0,075+2x0,0005)= 9489,30 N
’

Fp = 0,002(500+173)XI0°= 1346 N

Dol

F = 9,50 + I,346 = 10,85 kN,

2 - Couple statique résistant rapporté 3 ltarbre du moteur.

a - Déplacement du chariot en charge.
Le couple dans ce cas se calcule par la relation.

C =Bt
2in
avec
=2 S005P00 = 75,21 rapport de transmission
2N  £%0,333
7 20
V e —
c P 0,333 m/s
: Th -
= \1 = .,8
10,85 % 0,5
soit : ¢ = & . 45,10 N.m.

7%75,21 % 0,8

b =~ Déplacement du chariot A vide

De m€me, nous avons la relation qui reste toujours valable,

C2=_,..¢-l—l—-n_

2132.5.

Fo : Force dlinertie du chariot i vide (Qy = 0)

G, =R ek 2301
b = [ e ——— L fe A
. Bl 1)



':-_“b= 0,6 déterminé A 1'aide des courbes '%?.;,ff (K)
_ B4 . A o 595
o R 443 «500

gt \ + g

2,49 X 0,5 <I0°

ROl Lic. = £ 13,80 N.m.

3 Couple équivalent approximatif du moteur dlentrafnement,

e

Fo o 4 v f
. = + o
Ceq. app .?:::01 C, - '1;45'102 + 13,8% = 33,40 N.m,

Vv 2 1 2

4 Puissance équivalente approximative du moteer d!entrafnement,

"eq. app. = Ceq.app.
- 33,40 x 100,27 = 3349,02 W

B | ploiR, 85 T

On choisit un moteur asynchrone de grues A roter bobiné type M3-52-6B
ayant les cargctéristiques suivantes :

~ Puissance nominale (F=40%) Pn = 7,5 kw.

- Courant statorique nominal, Ly = 21,75 A.

- Courant rotorique nominal, 1y = 35,40 A

- Tension rotorique (entre bagues oy = 138V .,
- Vitesse nominale. N = 978 t/mn,

- rendement du moteur. "= 80,2 %

- Facteur de ppissance. L' =0,66

~ Coefficient de surchaege A = 4,4 2
- Moment du volant du moteur. LP-=10,5N. m
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III - VERIFICATION DU MOTEUR CHOISI :

1 - VERIFICATION A LA SURCHAGE MECANIQUE,

a) - Couple nominal du moteur :

3
]

b) = Couple critique du moteur

Cer =>\Cn =4, 4 x 74, 80

329, 11 N,m

c) = Couple critique du moteur avec une chute de tension de 15 %

2

Cmay = O, 85 Ccx,
¥

= 0, 8 x 329, 11 = 237, 78 N.m

d) - Couple maximum possible au démarrage.

.C\-n.pcl= 0,85 C(max
i = 0,85 x 237, 78 = 202, 12 N.m

La Condition de surchage mécanique est donc satisfaire car nous avons Mnégalitd
satisfaite.

Qmp. d > max (1C,1(C,]) Y

En effet :
C.m.p.d = 202, 12 N,m

max (\(;.\}1'\%\' ) =45, 10 N.n

2) - VERIFICATION DU MOTEUR A L'ECHAUFFEMENT

a) = Moment de giration du systéme entier réduit 3 l'arbre du moteur,

Déplacement du chariot en charge.
On utilise la relation,

2 2 ; 2
PD;": = 1,2 (PDm + PDp) +PD;' (Nom )




d
o
B
1

10,5 N.m -~ moment de giration du moteur

PD)'p = 50 N.n - moment de giration des piéces entrainées par 1l‘arbre
du moteur.

S

Moment de giration des piéces entrainées en translation.

: Pt LT > ¥
D¢ =4 1'“.'_‘11-_& A
/R
4(500 + 173 ) x 10

2
% O, 333 = 36,45 N.m 2

100, 27 x 0,8

SOIT :

P[f't = 1,2 (10,5 + 50 ) + 3645 = 109, 05, N.z>

I1 en résulte pour le moment d'inertie du chariot se déplagant en charge.

" i ) &
PDJE; = P, (2R) = 4FR’ =4.mg-:Ri=4g(mRb)=49 Jred.
Dol
< L 2
wy=_PDt 109,05 _ _2,78 Kg. m
48 4x9,81

Déplacement du chariot & vide :

De méme , nous avons : " . i‘L) BDJ_ LN n)
Y A?J'P"'w‘*'*) 4 Sn &
Phe 2 AL P2 P :

Avec:

Py

-2

Moment de giration des piéces en translation
rapporte d l'arbre du moteur.

EDF . z@&) . LPRY | 4P "_f—,-)‘ = 4 BYe
T T M IV T 7ot

P 5 ._,{ + h_ + EL1 = A -] 3- *"- N L

DDL == Ep A ib X ?_J}j.%f s Ag‘-‘ ‘3 s

Se - U

4c;\(‘3‘;" "".{“
L = s 1
e, = A,2| A0S +501+A2,8 = %5, Ao N,
] #
'l-/‘.'
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Dtot le moment dtinertie & vide :

_ =a I
Juw= PVt = 85y 10 2, 17 kg e

4g 4x 9,81

b) - Terps de démarrage et de freinage du chariot :
* femps de démarrage :

~ Chariot en charge:

2
e oo J..J.l -
— * —
ta, 2, 78 %100, 27 _ | 0.
Cmn. p. d-Cfl 202, 12 - 45, 10
- Chariot a vide :
ta, = Judy L 2,17 x_100, 27 =1,16 s

Cm,p.d - C2 202, 12 - 13,8
¥ Temps de freinage:
- Chariot en charge
o= _Sed. U =278%x100, 27

1
Cm.p.d. + C, 202,12 + 45,10 313 &
- Chariot 3 vide :
t = J-I-H.‘Clﬂo .11 = h
£2 2, 17 % 10,27 | o) ¢

Cn.p.d + C, 202, 12 + 13,8
La condition max (Vtwlithl) < 8 s est vérifide car max (M l)tg_l )=1,78 s

C) - Temps de fonctionnement & la vitesse de régime.

On suppose ti t = t,
ti = Te F - -1t 4 (s)
2.

avec Ttai = 1,78 + 1316 = 2,94 s,

$tfi = 1,13 + 1,01 = 2,14 s,

Tef = 120 0,40 = 48 s,
Donc:

ti= 48 -~ 2, 94 - 2,14 = 42,92 = 21, 46 s

2 2

..O/...
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d) Couple équivalent exact en tenant compte des régimes transitoires.

/)_.C:.:-.L Foe + EL;; b+ L Gk
Ce‘q-ew. = '.U — .
¥

‘;‘. | 2
On suppose que le couple maximal possible au démarrage est égal au couple de
freinage,
Cue = Cn.,,‘-l_; = (_,%' = 302 a‘,;-;, N
44 +< ) = w]—‘; 3;; é‘-‘?’?/

d < TR '.- _)J /‘)J (~
"Ml L f _l. ) &
‘- '..;_;Lt o 4)1 Wiy x Ldf‘. b)';-- U..._AC-' ' - i"r‘r‘j's G '}
Te F = Alo x- L:b =g X
Donc : ; e i \ o
) 4530, 6FL+ 1 ﬁék?f ~tf 9,85 Nan
Ce,ﬂ_ L% ::,‘._‘! MJ ey {{’ U‘S’&‘lS}O}'}_‘ 1{;%{) ]

V
La condition Ceq exa, < Cn est satisfaite. car :

("“|_-"= 72, 95 N.n
Cn = 74, 80 N.m

e) -Puissance équivalente exacte :

1

72, 95 x 100, 27 = 7314, 70 w
7, 315 K,

k’@‘ ex.

Ltinégalité Péq. exacte < Pn est aussi vérifiée donc le moteur est bien
choisi du point de vu sollicitations thermiques .

IV -~ CALCUL DES RHEOSTATS DE DEMARRAGE

1) - Choix du couple moximal de démarrage (QM ) et du couple de commstation

(Cm).

Le coefficient de surcharge étant égal a 4,4 , on peut choisir un couple de
démarrage ¢ egal a 2,5 tn,

Le couple de commutation ( Cm) est g3néralement choisi égal & 1,2 Cn,

Cm= 2,5 Cn
tm=1,2n

1

2,5 x 74,80 = 187 N.m
1,2 x 74,80 = 89,76 N.m

Avec la condition :
G € ; o5 Cer.
0,85° x Cor = 0,85 x 4,4 x 74, 80 = 237, 78 Num
Donc 1'inégalité précédente ost vérifide.
cos/ oo
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2) - DETERMINATION DU POINT G.

Lt &quation de KLOSS simplifiée nous donne 3

gi-zcol--j”" g+gic.r=0
C

Avec @
= “";;:""‘“]
gcrzg.hL)\ -r-\J)\"‘ |
_ Aeco -943 [._. L,fUII:,*-_l l 2 C:%Gﬁ-
- -
An o
Cor = Aon =4,4 x 74, 80 = 329, 12 N.nm

En posant C = (M = 187 N.m et en remplagant Cer et gcr
par leur valeur , on trouve g z ; solution de 1téquation

2 .

g —~— 2 x 329, 12 x O, 365 +0 <
T g s 365

g = 1, 285 g + 0,133 = O

A= 1,285 - 4x0,133 = 1,65~ 0,532 = 1,12

VA'= 1,06

D'od -1, 285 - 1,06 = 0, 1125

B 2
On ne prend toujours que la racine la plus petite,

De m8me pour C=Qn =89, 76 N. m on trouve gz-4

(13_ _ 2 - qbl‘.l/\’,- KO,?;G,{-T & @ o{ %6‘52’—-_— &
- YEU
#0134 =2

= 0,05

0O

‘../.l.



3) - NOMBRE DE MARCHE : Z

Dlaprés la fig., 2m 1, on a 3 droites
3 marches de résistances:

Z = 3

4) - Les résistances totales par phase sont

( gh, ef et cd ) donc

( Voir fig, 2 m 2 ).

Rt =R =

2 0,095 = 1
aCM

0, 112

!
n
-
[

0,095 x _0,465

0,112

. 0,095 x 0, 215 _

0, 112
R =

Avec : gn Rn = 1000 - 958 (

138 )

]
o
&

1
O
-
8
t

0, 183

= 0,095

2 1,000

5) - Résistance extdriecure par phase, entre 2 plots consécutifs du rhéostat

Le rhéostat de démarrage étant en étoile, on a :
=Rt - Rt =0,85 -0, 365 =0, 255
=Rt - Rt = 0,395 - 0,183 = 0O, 212
=Rt - R2 = 0,183 - 0,09t = 0, 088

6) - Valeur totale par phase de la

résistance de démarrage.

I = X = + i o
= 0,255 + 0, 212 + 0,088
= 0, 555
7) - Couple moyen de démarrage : Cm. d
m.d = CM Cm = 187 x 89, 76 =
= 129, 70 N.m

La condition C;m. d Qmax de démarrage
Cmax déma. = 202, 12 N.nm

Connaissant le couple moyen de démarrage,
démarrage:

P = 2,78 x 100,

16785, 12 = 129, 7N.m

est satisfaire car nous avons vu que

nous déduisons le temps réel de

27

2

129, 70 -45,

Le temps de démarrage est inférieur a 6 s
démarre dans les limites admissibles,

= 3, 29 s,
10
donc, nous pouvons dire que le motew

.../.ll
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8) =~ RESISTANCE DE MARCHE PREPARATOIRE : Ror

R/at = Ke,- Rt

Calcul de Rto. f

Rto = __.._..,_U‘z” T Rtr :
Ve ke . Rea .
Pour le calcul , de marche préparatoire ou impose Io = O,65In,
Donc : Rto = UJ"" = 138 = 3, 46 2
V3 vi,xq €3 Y3 .0,65 3540
D'ou:

3,46 - 0,850 = 2, 61 ./

/‘;"r'—"- Rto - Rty

‘9)Résistance de freinage :

On utilise une seule marche de résistance :

LA résistance de freinage par phase est donnde par la relation :

Ry = Xr =215 x 0,555 = 1, 19 2 2
Avec 3
}\ = Rt 4 = 0, 85 = 2,15 : Raison de pz’:ogxession des résis~
Rt o 0,395 tances de demarrage,
M= T +Y,+vy : Résistance totale extérieure
par phase.
Valeur réduite de la réristance de freinage,
RE N
B = *¥10 = 119 y100= 52,88 %
Rn 2,25
ivec RN, = _ Yan = 138 = 2,25 (|
Vi I :
o V3 35,40

l‘./.'.
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Valeur du couple de freinage, le combinateur &tant dans la

que le moteur ait atteint sa vitesse nominale.

C (%) = _4°° x ( 200-an (% ) )
K 9
Jgo
Rf = 52, 88 %
on = 1000 - 958 _ 4,2 %
1,000
DONC
Cf (%) = 100 ( 200 = 4,2)
52, 88
= 370, 27 %

VI - CALCUL DE TEMPORISATION DES RELALIS

On utilise toujours la relation:

L. POENs  di-gm G, 6y

position zéro, aprés

L
e = ~
}J‘}G Lln Q _6(1-“ G;_‘.'i ‘G.'t. L )
Avec @
- PDi; = 109, O5 N.m : Moment de giration du systéme entier rapporté
a 1'arbre moteur.
- Ns = 1,000 t/mn : vitesse de synchronisme,
-G = 74, 80 N.m : Couple nominal du moteur.
- g1 = Glissement du moteur &lectrique au début de fonctionnement sur

1'une des marches des résistances.

pondante,

gi +4 = Glissement 4 la fin du fonctionnement sur la marche corres-

= t : Intervalle de temps aprés lequel , il faut courcircuiter 1a mar-

che de résistance en fonctionnement.

-Ta= M = 187
Cn 74,80

= 2,5

89| 76 = 1,2
n 74, 80

-
I

72, 95 _
G —

74, 80

1

@
-

N

.../{.I
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1) - Calcul de temporisation du relais 2 d 41,

t = 109,05 x 1000

41 = 1 - 0,465Log _2,5 = 0,975
ARy R Ty S 2.8 w12 1,2 = 0,975
= 3,80x 0, 412x 1,91 = 35 06 s
Avec gi=go = 1 et gi «+ =g, =0,465

Le relais 2 d 41 sera réglé avec un retard de 3 s.

2) = Calcul de temporisation du relais 2 d 42 :

a2 = 3, 89 %x1,91 0,465 = 0,215
2.5 =1; 2

= 3,80 x 1,91 x0,192 = 1,43 s

Avecs
gi =g, = 0, 465

gi +1 = g, = 0,215
Le relais 2 d 42 sera réglé avec un retard de 1,5 s.

3) - CALCUL DE TEMPORISATION DU RELAIS 2 d 43

t. = 3,80x 1,91 x 0, 215 - 0,113 _
2,5 = 1,2

3,80 x 1,91 x O, 0785 = 0,585 s.

gi =gq9 = 0,215

‘3iﬂ= g’b = 0,113

Le relais 2 d 43 sera réglé avec un retard de 1 s,
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D-MECANISME DE TRANSLATION DU PONI-

I- DONNEES PRINCIPALES
=-Poids du pont
~Vitesse de translation du pont
~Durée du cycle de fonctionnement
=Facteur de marche
~-Rendement du mécanisme
~Diamétre des gallets
~-Diamétre &: tourillon des gallets
~Charge maximale de levage

P= 380 kN.
Vp= 75m/mn.
I£= 120 s,
F=40%

1 =0,88
D=710mmn.

d =140 mm
QN= 500 kN.

II - CHOIX DU MOTEUR D!ENTRAINEMENT DU MECANISME.

On adopte une vitesse de rotation moyenne

N = 975 t/ mn.

La Vitesse, correspondante sera :
T euld";"i

= Ir
A 27 N - 2% 975.100, 05 xad /s,
60 60

1 - Calcul des forces d'inertie,
On utilise toujours la relation :

= -+
Ft F F P

+
D

L p ( /u.xd + 2xf )

(N (15 )

F. étant la force d'inertie du systéme.
F'—):O(CQR*"ZP) [N]

Fp. &tant 1a force d'inertie du mécanisme due i une
du chemin de roulement,

l../...

pente éventuelle
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go= 1,6 Coefficient de correction qui tient compte du frottement entre le
rd du gallet et du rail,

/lL = 0,02 coefficient de frottement des roulements,
f = 0,0005 coefficient de frottement entre le gallet et le rail.
& = 0,002 coefficient qui tient compte de la pente du chemin de roulement,

a) En charge :

F =10 x (J500% 30D 600 %0:14% 2 x0;0008 ) xio>.
0, 71
= 7535, 78 N.
F, = 0,002 (500 + 380 ) x 102 = 1760 N,
F,, = 7535, 78 + 1760 = 9205, 78 N,
b) A vide :
F, = 1,6 380 x 10° (0,02x0,14+ 2x 0,0005) = 3254, 09 N
0, 71
Fp = 0,002 (380) x 10° = 760 N.
Fop= Fp + F, = 325,09 + 760 = 4.014, 09 N.

2) = Calcul du couple statique résistant réduit A 1l'arbre.
du mtEllro -

a) - En charge :

c = Ft. x D [N,'m"_-)
2i.7;4 i
Avec : £ J’LD = 122, 05 x 071 = 28, 98
ZVP 2 x l, 25

Y= 75/ m = 1,25 n/s.

l../‘..



Donc :
Cy = 9254, 72 x 0 T1_ypa g3 nag
2 x 28, 98 x 0,88
b) a vide :
c, = [P, D ( Num)
247 2
Avec :

Tb_; 0,79 : rendement A vide qui a été déterminé en fonction de K
A 1'aide des courbes : 0o = J
: . To 24 (K)
ow K - ._F.'._

380 P
K=_ 30 __ _o,4s
500 + 380
C, =4014,00 % 071 _ 4 255z

2 x 28,98 x Oy 79
3 - COUPLE BQUIVALENT APPROXIMATIF DU MOTEUR:

La méthode des couples équivalents nous donne la relation suivante :
C e o [ ] Y .
<9 oy < 3 ) :VACQ%',‘?’ 2 /1_04,/]8 N.m,

4) = Puissance équivalente approximative du moteur :

On sait que la puissance est reliée au couple par la relationg
P = C JL

Donc @

Peq. app. Ceq. 2pp.

101, 18 x 102, O5 = 10,325 kW,

cesleee
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On choisit donc un moteur asynchrone de grue a rotor bobiné type M3 - 52 - 6B
ayant les caractéristiques suivantes :

- Puissance nominale ( F = 40 % ) Pn = 32 kW.

-~ Courant statorique nominale Ian= 72A4,

- Courant rotorique nominal Iaun = 67,4 Al

- Tension entre bagues. Lhn =314 V

- Vitesse nominale Nn =975t / mn,
~ Rendement du moteur " =8 %

~ Facteur de puissance Y = 0,75

- Coefficient de surcharge A = 3,8

- Moment du volant du moteur PD m = 45, 8 m?

- Tension statorique Uam = 380 V,

III - Vérification du moteur choisi en tenant comptes des régimes transitoires.
1. V&up ot dw mMeteuwi. a \a )}u:._\_j\,.y;ﬁ.. w;“p._u_.,qug

a) = Couple nominal du moteur:

B —E—-—" 32, 000 = 313, 58 N.m
- 102,05

b) - Couple critique du moteur:
Cor = Acn = 3,8 x 313, 58 = 1,191, 57 N.m
¢) - Couple critique du moteur en supposant une chute de tension de 15 %.

E2
Cthax = 0,85 x Ccr,

B
0,85 x 1,191, 57 = 857, 03 N.m
d) - Couple maximum possible du démarrage.

Coip.d =0, 85 Cmax
=0, 85 x 857, 93 = 729, 24 N.m

La condition de surcharge mécanique :
Cm.p.d Hmax (1¢,1,1C10) : )

est satisfaite car.  maw (1G) I(,|} = 428,83 N.m.

Donc le moteur est bien choisi du point de vue surcharge mécanique,
- s ‘/. LR 4



- 02 -

2) - Vérification du moteur choisi a 1l!'&chauffement,
a) - Moment de giration du systéme entier réduit a 1l'arbre du moteur,

#Déplacement du pont en charge.
On utilise toujours la relation:

2 2 2 ¢
PD} =1,2 ( FDm + PD_ ) + PD_ . L N.m )
t P s <
Avec:
PD2m = 45, 8 N.n : Moment de giration du moteur.
PDE = 46, 2 N.m : Moment de giration des piéces entrainées pax
p 1tarbre du moteur,
PDES = Moment de giration des piéces entraindes en translations
- )
PD, =4Qn + P \'P
x4
=4 x (500 + 380 ) 10 31, 25 = 600, 14 N.m
102, 05 x 0,88
Soit :
PD> = 1,2 ( 45,8 + 46,2 ) + 600, 14 = 710, 54 Nom>

Calcul du moment d'inertie,

Nous avons vu que le moment de giration est 1lié au moment dlinertie
axial par la relation: PD:" = 4g Jred.

D'ot :

2
Jred = PDt 710, 54 _ 14 17 2
4g 4x09, 81

ca./-aa



- 03 -

* Déplacement du pont A vide : ( On = OkN)

DY =1,2 (Pom + PO + PD N.m?
tD-' ( m p) Sa t'm)

od

o Y |

PO = 4, _F +Q. Vo Nm

= 380 2 2
A

102, 05 x 0,79

.
PD =1,2 (_45,8 + 46, z‘l + 288, 80 = 399, 20 N.m>
to

Par conséquent le moment dlinertie axial 3 vide est :

1
Jred = FDlp . 0399, . 1517 Na?
49 4 x 9,81

b) - Temps de démarrage et de freinage du pont :

* Temps de démarrage:

. Pont en charge,

ta, = _Jred, S1 - 10, 17 x 102,05 ‘3,07'9 .
P Gs.p.d = C, 729, 24 - 62,25
-Porll A videg )
:u' o 5.,‘:;4;]..1 i, __ 4o, AT x 102,05 - 4556 A
LT T Cwpd-CG T T 3BUW-0LY

* Temps de freinage.

« Pont en charges

tpg = Jred .fl = 18, 11 x 102,05 _
Cm.p.d + C1 729, 24 + 128,83

2; 154 s,

.../I'l
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Pont A vide :

= Jnd sl - 1617 102,05 - 1, 311 s,
Cm. p. &+ C_ 729, 24 + 62,25

L& condition max (ltac) |¥f,) ", 8 A est verifide car mase Lil'ml"\tl‘i‘}
= 3’078 S. s ' P #

c) - Temps de fonctionnement & vitesse de régime

On suppose :

t =t 4 =12,

et ti est donné par la relation :

ti =Tc, F_ - Jtai -Ytfi

2
Avec :
Jtai=Ta +ta =4, 634 s
¥fi=T +t =3, 465 s
TcF =120x 0, 40 = 48 s,
Donc :

ti = 48 - 4, 634 - 3,465

= 19, 95 s
2
'd) = Couple équivalent exact - Puissance équivalente exacte,

Ce couple est donné par la relation suivante, si on tient compte des régimes
Transitoires :

) 5 iy e \f’a’-c?’«rf_e*fm +TCitirTCL
T T.F

\

a--/o-o
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On suppose que le couple maximal possible au démarrage est égal au couple de
freinage :

Cn.p. d—-—C%; = Ca

La relation précédente devient
. y
Y & (basebf)+LCI W
T F

Avec @
‘)= 729,24 ( 8,099 ) = 4,306,975, 13

U
LG - 19,95 ( 128, 83 + 62, 25 ) = 408,421, 02
Te.F = 120 x04 =g

el : W6 3406, 45 ‘ et
i e 2 :\/sua'{hz
= 313, 42 N.n

La condition Ceq. exa < (n est satisfaite car
Cn = 313, 58 N.n

Puissance équivalente exate

[}

Peq. exa = Ceq. exa x i

313, 42 x 102,05

31, 985 kW,

Peq. exa € Pn, donc le moteur est bien choisi vu les sollicitations thermiques,

IV - CALCUL DES RHEOSTAT DE DEMARRAGE.,

1 - Choix du couple maximal de démarrage ( Gpq) et du couple minimal de démarrag
( Gn ) qui est appelé aussi couple de commutation :

Le coefficient de surcharge mécanique étant &gal 3 3,8,
On prend donc :

M

2,2 Cn
n=1,2Cn

= . -itica sulvante : .e o/a .0
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Avec la condition suivante :

2
Cn, <O, 8 cCecr.

Cp= 2,2 x 313, 58 689, 88 N.nm

Ch = 1,2 x 313, 58 = 276, 30 N.n
0, 85% cor = 0,85 x 3,8 x 313, 58 = 857, 93 Num

Ltinégalité précédente est vérifiée.

2 - Détermination du point G.

Nous avons uu que la relation de KLOSS simplifiée peut se mettre sous la
forme :

g = 2 _Ccr gcr
G

g + gzcr =0

Cer = Acn = 3,8 x 313, 58
gix[A+UAth ]

1191, 57 N.n

0,025 (3,8 +\J 3371 ]

0,1865,

Q
R
0

Ltabscisse g3 du point (a) est déterminé en posant :

C=Cy = 689, 88 N.n

H
dans 1'équation du 2e, degré:

g2 -2 1191, 57 x O, 1865
689, 88

g+ O, 1865

0

s

g>-2 x 0,322g +0, 035 =0

Le déterminant r&duit est :

' A 2
A= b - ac =0, 322 - 0, 035

0,1037 = 0,035 = 0,0687

Dtol :
gz = ‘b —"& = 4+ 0, 322 - 0, 256

a

0,07

-../...
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Ltabscisse gz+4 du point b est obtenu en posant : C

C=0Ca= 376, 30 N.n

Donc :
2 2 1191, 57 x 0,1865 1
¥ F : 1 g +0, 1865 = 0O
376, 30
> - 2x0,50 g+ 0,035 =
/ i
A=0,50" - 0,035 8 0, 348 - 0, 035 & O, 313
=y PR o ]
y&'= | 0,313 = 0, 557
Dtod
gz#¥1 = 0, 59 -0, 557 = 0,033,

On ne prend que les petites racines des 2 equations précédentes car on ne con-
sidére que le point de concourt de la droite representant le couple constant
@1 ( ou Cm ) avec la partie stable de la caractéristique mécanique naturelle
du moteur.

3) - Nombre de marche : 7

£ ..'r-
Le nombre de marche 2z est égal au nombre de droites Mg, *-t, et Cd,
Par conséquent :
z = 3

( Voir fig. 3 m 1 e‘tsz)

4) - Résistances totales par phase :

( Voir fig. 3ml)

l\tﬁ = ——'—""-'-' © 0
CLCﬁ iegir Jb
o .i
Rt hl QC"’" - 00‘9}:{ oh;' a,
CM ; < 228 - 0423 0
Rrs'L‘J fx{.« 0,k co%}
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5) - Résistances extérieure par phase entre 2 Plots consécutifs du rhéostat.,

N Zkey-Rey, - 090l -0 hoy = ¢, 558 4L
"1 :Q;—,-{;}- i-“rj - 0 kol —a, 2744 = ‘..1’2?)1 SR

r—s i Qi.',.s- Q;- = 0,4'-"‘3 '0’06} = L A o
6 - Résistance extérieure totale par phase nécéssaire au dé ace.

T A |’& - ¥ [0} SeR +:0. L4+ o Ane = o 89 JL
¢ est aussi égal & Rt Kg - R, = 0,962 - 0,067 = 0,805 -L

ctest un moyen de’ vérifier les résultats,

7) = Couple moyen de démarrage : Cm. d
Ctest la moyenne géométrique des couples maximal ot minipal de déparrage.

=QCM,CM = 689, 88 x 376, 30 = 509, 50 N,nm

La condition Cn, & < (max de démarrage cst satisfaite car
CQnax démarrage = 857, 93 N.n

Connaissant le couple moyen de démarrage , nous pouvons déduire le temps réel
de démarrage.

¢, = Jud . L . 15 11 ¥ 102, 05 =4, 855 s.

Cn.d, = C, 509, 50 - 128,83
Le temps t, est inférieur 4 6 s, donc nous pouvons dire que le démarrage se
déroule dans de bonnes conditions,
8) - Résistance de marche préparatoire.
R pr = Rte - Rt,

Avec 3 j
RE, =_VuN = 314 = 4, 14 AL

V3 1l B 67,4x%0,65
On impose au démarrage

Io = 0,65 1In,
D'ol
Ror = 4,14 - 0,962 = 3, 178 JL
sasl/ooe
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9) - Résistance de freinage :
On utilise une seule marche de résistance,
La résistance de freinage est donné:par 1la relation :

R“, =} ¥ = 2,38x 0, 85 = 2, 13 L

Avec 3

h=Rtar = 0,962 =2, 38

Rto 0,404
= r+v,+Y¥y =0,895 Ll

Nous donnons ci-aprés lfordre de grandeur du couple de freinage en % aprés avoir
atteint la vitesse de régime et cela toujours sur la premiére position du com-

binateur, 2 = o 156 iF bss s j/
‘\_ /: - o \ e ‘} v /- )

Avec =

Rifer Bl < 248 2100 3 % wCll » 728 ®
4 314

{% ¥ /;. = L___M = 0,025

U
1.000

Dol :

C-:_/F.._EQQ_;:{ 200 - 0,025 f = 249, 27 %.

79,23 -

eee/eee



VI - CALCUL DE TEMPORISATION DES RELAIS

Le temps de réglage des relais est donné par la relation :
_ PDe.N,  4-4iv F GjérG? (4)
5}‘5. Cn G‘l -L:;_,'_q (3 Gf,\_ +'I“Gr

Avec :
PD° =710, 54 N.i° - Moment de giration du systéme entier
t réduit & 1'arbre du moteur,
Ng= 1, 000 t/mn ~ Vitesse de synchronisme du moteur
CN = 313, 58 N, m - Couple nominal du moteur,
gi : glissement au début d'une marche
gi +1 : glissement ad la fin de la marche précddente,

( Voir fig. 3m 2 pour les valeurs des glissements gi et gi

o = 689, 88 = 3, 2
Cn 313, 58
g = = 376, 30 = 1, 20
Cn 313, 58
Gr"_“ Ceq, Exa _
Cn =308, 36 = o, 99
313, 58

1) = Calcul de temporisation du relais 3 d 41,

375 x 313, 58 2,2 =1,2 1, 2 -0, 99
= 6, 042x0, 58 x 1, 56 = 5, 47 s.

Avec : go =1

Le relais 3 d 41 sera réglé avec un retard de 5 s,

Ceeleee



- 10 k=

2) = CALCUL DE TEMPORISATION DU RELAIS 3 d 42

t42 = .6,042x 0, 42 - 0, 18x 1, 56
2,2 - 1,2
= 6,042x0,24x1, 56 = 2, 26 s,
Avec :
gl =g, = 0, 42
givt = g2 =0, 18

Le relais 3 d 42 sera réglé avec un retard de 2, s.
3) -~ CALCQUL DE TEMPORISATION DU RELAIS 3d 43

t 43 =6,042 x (0,18 -~ 0,07) x 1,56

=6,042 x O, 11 x 1,56 = 1,04 s.

Avec 3
gi =g9 = 0,18

Le relais temporisé 3 d 43 sera réglé avec un retard de 1 s,

Nous avons pris les valeurs par défaut s barce nous devons respecter la condi-
tion de démarrage qui précise que le temps de celui-ci doit &tre inférieur 3 8s.
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XII- EQUIPEMENT ELECTRIQUE .

L'appréciation d'un projet , se fait sur la base d'une étude technicoe

économique complex et sur la base du theéme de projet

Dans le théme du projet on précise la désignation des différents &lé-
ments , les conditions d'utilisation et les caractéristiques principales
du pont roulant .

L'étude technico-économique s'effectue dans le but de la consolidstion
de 1l'effiscience économique , de l'assimulation dans la preduction du
nouveau type de produit .,

Ne mettons pas en doute le r8le du pont roulant y Nécessaire dans les
sections de fonderies pour le transport du métal fondu s ainsi que le
transport des différentes pidces massiques .

Pour réduire le temps de réalisation du projet , nous avons utilisé

dans wne large échelle des pidces unifides et normalisdes .

Par 1'utilisation des pidces unifiées , on obtient une importante éconge

mie de main d'oeuvre et une réduction sensible de la période d'assimilatign P

Par la normalisation des pidces , on réduit au strict nécessaire le

nombre de type et de dimension ,

La standartisation des processus technologiques consiste en 1'établiSe

sement d'un m8me processus de fabrication des différents produits ,

Tout le long;du projet,nous avons cu en vue la réduction du prix de
revient par l'utilisation des schémas d'entraincment simples et ratione

nels qui conduisent & une économie des matériaux,

le calcul technico-économique se fait normalement Par un service annexe
Nous donnons ci-apres,la liste du matériel utilisé que doit lui remetire

le service projetant,

e
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Liste du matériel utilisé :

1 = 4 connexions pour moteur asynchrone i bagues,

2 - 4 moteurs asynchrones 3 bagues :
*TypeMB-QZ-GBderOkW,F=409§,10CDt/m,Bwv,Sth
* Type My = 71 - 6B de 32 kW, F = 40 %,1000 ¥/mn , 380v, 50 Hz
* Type My - 71 - 6B de 23 kW, F = 40 %,12000 §/mn , 380v, 50 Hz

*
* Type My - 52 - 6B de 7,5kW, F = 40 %,1000 ¥/mn , 380v, 50 Hz
3 - 6 Leveurs de Ireinh hydredlsotrifues,
* 4 Type B _80 - abc pour lesmécanismesde levage 100 et 500 kN
6
¥ 1 Type R _20 =~ abc pour le mécanisme de translation du chariot
5

* 1 Type R _32 - abc pour le mécanisme de translation du pont.,
5

4 - 4 Rhéostats de démarrage pour moteur asynchvone
a bagues:

* 1 Pour le moteur de 60 kw
* 1 Pour le moteur de 23 kw
* 1 Pour le moteur de 7,5 kw
* 1 Pour le moteur de 32 kw,

5 - 1 limiteur de course 3 came et tourillon combiné avec un

limiteur pour les circuits secondaires pour le mécanisme de
levage 500 kN,

6 = 1 Limiteur de oourse pour le mécanisme de levage 100 kN
- 4 Limiteurs de course d levier pour le mécanisme de levage
et rapprochement.




8 - 4 Limiteurs de course & levier pour le mécanisme de translation
du chariot.

9 ' | - 2 interrupteurs a levier capsulds de 400 A,

10 = 1 circuit tripolaire de fusible de 400 A

11 - 4 Boites d'appareillage,

*
*
*
*
12 -
13 -
14 -
15 | -
16 -

R
17 -
18 -
19 -
20 -
21 -
22 -
23 -
24 -

26 -
27 -
28 -
29 -
3() -

31 -

32 -
33 -
34 -
35 -
36 -
37 -

a
38 -
section

Mécanisme de levage principal ( 500 kN )
Mécanisme de levage secondaire ( 100 kN )
Mécanisme de translation du chariot
Mécanisme de translation du pont.

1 boite A relais temporisés.

1 boite d'appareillage auxiliaire.

1 bloc de commande d 4 contacteurs.

4 Patins de courant de 500 A,

1 interrupteur automatique type UR - 926 M IIT

-500 A - Siemens avec 1 Boite A 8 relais thermiques type

= 1328 Siemens.
porte cable T. 828/ d - 60

Boites de connexion . T, 828 / d - 8-0
Transformateuw le grue de 5 kVA; 380v / 12 = 24 = 120 V

2

6 chariots porte - cables T, 828 / d = 7<C
2

1

1 transformateur de grue de 1 kVA - 380 / 220 v
1 cloche a mcteur
1 hvppe de manoeuvre ( siréne ) 220 V,

2 Ampoules pour le compartiment des machines de 60 W - 24 V.
2 Cassettes de signalisation 3 2 Amfoules:

- 1 Vert

- 1 Rouge

6 Projecteurs &tanches ( & plusiecurs.lampes )
6 Projecteurs &tanmches avec sécurité accrue, 200 w = 250 v
2 Phaccs projecteurs de 500 w avec Socle E.

= 40 ampoules de 120 v par phare,

2 prises bipolaires A carcasse métallique

1 prise bipolaire en silamin ( Alliage ) - 16 A - 380 V
3 interrupteurs blocs diptlaires : 10 A - 500 V,
30 Boucles de mise a la terre.

5 Vérifications de boites.

7O Essais de cfble,

4 Essais de panneaux

8 Essais de relais

60 métres de bandes en acier galvanisé (30 x 4 mm2 pour la mise
la terre des carcasses métalliques, ,

280 métres de conducteurs électriques isolés en polyvenyl de
2 x 2, 5 mm?,

esel oo
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39’ «30 m. de conducteurs électriques isolés en polyvényl de section

=30 m. de conducteurs &lectriques isolés en polyvémul de section

de25m2.

41 =30 m. de cfble recouvert de cacutchouc 3 forte rdsistance 3 la

chaleur de section de 2 x 2,5 mmz.

42{ —Cable recouvert de caocutchouc i forte résistance i la chaleur:

200 m de section 3 x 2,5 mm2

70 m " 3x 6 mm®
7C m n 3 x 25 mm2
100 m n 3 x 35 mm°

43| - Cable recouvert d'isolant pour les tensions jusqu'd 1000 v
ayant aussi un tissu métallique,

* 1300 m. de section 2 x 2 -] m2

* 620 m n 3 x 2,5 mm2

* 100 m. L 3x 6 1:111:12

* 120 m. iy 3x2,5mm - .

* 120 nm. n 3 x 35 mm2 "’j
* 180 m. ¢ 3 x 50 m?

44 11lanstallation pour alimentation de la cabine du pont roulant
type Ke. 24 Weith.
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