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Chapitre #1

Ih1FrOLuC1IOh

1-1 La C.S.F.1aïba :Four un projet de fin d'6tude

Industrie d'extraction et de traitement de mineraie:

le. phosphate, la Compagnie S6n6galaise des Fhosphate de

1aïba (C.S.F.1.) est un royaume des machines m6caniques

et 6l6ctrom6caniques Où se retrouvent des engins des

plus g6ants mais aussi de simples et minuscules appa

reils m6canique, ë t ec tr l que, ë l e c t r on I que et de chimie

m1l16ral e .

Far cons6quent pr6s d'une centaine de m6tiers'y sont

6tablis pour mener à bien les objectifs de l'entreprise.

Mais avant d'aborder le sUjet de notre 6tud~

pr6sentons d'abord la COMFAGhIE.

1-2 C.S.F.1.:AuJourd'huii C'6tait 11 ~ ~ JO ans

(1957)

1-2-1 Situation 860lraphique

La compagnie s'Hait ainsi tns t e t t ee à t ess», à 90

km au nord-est de Lakar. Soit environ 2~ km en d6riva

tion gauche -au niveau de 1ivauoane -de la route inter

6tat Lakar-St Louis.

1-2-2 Importance industrielle

La C.S.F.1aïba est une industrie lourde.
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exploite des r6serves de phosphate s'6tendant sur pris

de km2 et estim6es à '10 millions de tonnes de produits

marchands. Ceci fait de la compagnie la premiire cliente

de la SEhELEC ( 6nergie 6lectrique J, de la B6gie des

chemins de fer ( transport J et du port autonome de

Lakar dont la C.S.F.7aiba prend la moiti6 du traffic

portuaire.

1-2-3 Le personnel

Four faire le volumineux travail du phosphate, la

c~mpagnie est avant toute chose plus de 1JJOO collabora

teurs dont t t so-ouvr t ers et employ6s, 260 cadres, tech

niciens et agents de maitrise et une vingtaine de sta

giaires par an qui la font tourner 2JJ heures sur 2JJ et

r6partis des les divisions sUivantes.

1-2-JJ Gr8anisation du travail

a- Livision mine:

elle reconnest le gisement, amenage l'exploitation

et livre le mineraie à l'usine de concentration apr6s un

premier traitement.

b- Livision usine:

elle fait le traitement Jusqu'au phosPhate marchand,

gire les stocks, assure le s6chage et les exp6ditions

.su « gire aussi la station de pompage d'eau, le labo

ratoire et le r6cyclage de la moiti6 des eaux us6es.

c- Livision 6lectrom6caniQue:
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elle entretient et assure la disponibilit6 de tous

les 6quipements, la distribution de l'6lectricit6 et

gire le bureau Organisation et M6thode.

d- Outre les divisions ci-dessus mentionn6es, nous

petrouvons les services classiques suivants:

- Administration

- Comptabi 11 t6

- Informatique

- Relations humaines

- Formation professionnelle

- Service m6dical

- Service embarquement

- Service approvionnement

1-2-5 Importance 6conomique ~ usage du phosphate

Les 2/3 du phosphate proau i t par la. compagnie sont

aes t tnes à l'exportation, le 1/3 restant· est transform6

surplace par les Industries Chimiques du S6n6gal

(J.C.s.) en engrais pour le pays et l'exportation. Ce

qui fait pour la C.S.F.1aiba un chiffre d'affaire de 80

millions de dallars et une rentr6e en devise forte pour

le pays de 2/3 de 80 millions de dollars.

One telle activiti est soutenue par un capital

t met.i e en 1,2 millions ec t t ons au nominal de 10000

FCFAi soit 12 su t t t eras de FCFA dont la r6partition et

les actionnaires sont en annexe #1 de ce rapport.
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Environ 85x du phosphate produit dans le monde sont

aes t inës à l'industrie de l'en6rais. les 15x restants

·vont à toute une panoplie de fabrications: les aë t er>

6ents; l'alimentation du b6tail comme celle de l'homme (

boissons, t svur es, etc .•. J; les plastiques; le traite

ment des m6taux ( phosphation J, de l'eau, des verres

optiques; les produits i6nifu6es; les pâtes dentifrices

et autres sp6cialit6s pharmaceutiques.

1-2-6 Importance sociale

La C.S.F.7ai"ba - nous voulons dire le phosphate -est

un fruitier divin pour les habitants .de la r66ion. Flu

sieurs r6alisations en portent la t6moi6na6e: 6cole pri

maire, ·collè6e d'ensei6nement secondaire, poste de

s snt:«, points d'eau, ères de at s tret t ons et de Jeux et,

souvenons-nous, 1150 ouvriers ( 1150 familles J JI tirent

leur subsistance d'une satisfaisante manière et les Elè

ve-In66nieur de l'EF7, un compl6ment de formation très

appr6c16.
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"l-J Le procédé industriel d'extraction ~ traitement

de phosphate

La connaissance du procédé importe au premier chef

en vue d'avoir à l'esprit à chaque phase du travail qui

nous 'est confié les implications et contraintes de cor

relation et d'influence.

Je treve i t du phosphate se fait su i vsn t: de la e t eur»

#l-J. La coupe strati6raphique du 6isementdes fi6ures

#1-1 et 1-2 cosuu ë t e l'expl1cation.

10ut commence par le décapa6e. IL consiste à dé6a6er

une épaisse couche de sable meuble de 15 à 20m

d'épaisseur. Mais le découverture totale du 6isement est

faite par J dra6-lines et une pelle mécanique qui enlé

vent les couches indurées, 6riseuses et latéritiques.

Ces mimes en6ins vont ainsi extraire le phosphate brute

entre 2J et JOm de profondeur qui va 6tre transporté à

l,a station de débourba6e par un parc de 14 camions de

100tonnès.

Le produit qui sort de cette station est composé

d'éléments d'un diamitre maximum de JO mm et est trans

porté par voie humide au rythme de 2000mJ/heure vers

l'usine de concentration située à Jkm. Là bas le minerai

est séparé des particules fines (moins de 15pm ) et les

particules trop 6rosses sont broyées. Cribles fixes et

vibrants, broyeurs, épaississeurs sont associés à un
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systiime complexe de pompes, de cuves de stockage humide

et de conduites permettant de r6cup6rer le maximum de

minerai et de recycler l'eau n6cessaire à l'p6ration.

Lans un «te t t e» as i .o» flottation et à l'aide de

riiactif ( acides gras, diesel ot t ) qui enveloppe exclu

sivement les grains de phosphate et par barbotage par la

sui te, on 6cullie de la mousse de phosphate cono en t rë qui

-d6barass6 des impuret6s- donne le produit marchand

recherch6. Ce produit est essor6 sur des filtres à vide

et stock6 à l'air libre pour un pr6s6chage solaire. Le

s6chage est compliit6 dans deux fours rotatifs pour don

ner un phosphate cOl1il1iercialisable d'un taux d'hUJIJidit6

de 0,6X et une concentration de 79 à80X en phosphate

tricalcique. Mais au commencement 6tait le d6capage.

J-~ Les op6rations de d6capa8e

La figure #2 facilite la compr6hension. Le d6capage

est fai t par: 2 roues-pelles, 3 sauterelles, 3 chariots

et J remblayeur.

Chaque roue-pelle diicoupe le sable et le diiverse sur

une sauterelle qui le d6verse à son tour sur un chariot

qui fait la navette sur un transporteur ,nol1il1i6 1J.

Celui-ci occupe t out e : la longueur de la passe sur la

zone fertile. 1J convoit le sable sur un second trans-

porteur 12 qui se charge du Changement de côte. 12 passe

le relais à un dernier transporteur curieusement nOl1il1i6
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qui dépend de l'envergure de la

actueJJement 1150m environ; 12

mesure BOOm.

1-5 Fosition du prob16me

les transporteurs sont munis de moteur F~E~GG asyn-

chrones à rotor bobiné.

Four 11: ~ moteurs en téte et 2 en queue

Four 12: ~ motuers en (éte et 0 en queue

Four 1~: ~ moteurs en téte et 1 en queue

Soit une puissance motrice de 15x265k~=~OOOk~ envi

ron ou encore 2rX de la puissance actuellement consommée

par·-.,-la compagnie. Cette puissance n'est indi'spensable

que lors du démarrage. La puissance nécessaire en fonc

tionnement normal est beaucoup moindre et varie pour une

multitude de raisons.

Quels sont les causes et les conséquences?

Lisons qu'il eXiste ,une situation de gaspillage. Le

prime abord il s'agit de pouvoir désaccoupler quelsque

moteurs une fois le démarrage comp16t6. Il faut alors

pouvoir répondre à ces questions:

1- Combien de moteurs désaccoupler en moyenne? (
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COMPOSITION DU TRANSPORTEUR

---------------------------------------------_._------ - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~

POUR{
{
{
{

kgmm

l~g/m

kgmll1

543

105

'7 3.1 ~)7

819,457

151300

177714

745Ei14

923328

=

=

=

à charge

* Longueur 1700x2x44,5

,
1
1
1
1

1

{ SIX :
{ :
{ :
{ :
{ MOTEURS :

1
1

__________• 1
, 1

Moment d'inertie à charge

Masse :linëique

TOTAL A VIDE ...

TOTAL A CHARGE.

:H/COURROIES BANDE DE 1700 MM :44,5 kg/m

: Cüt'1POSANT : M. PTE: : IGV : IPv :
1 1 : 1 1

1 J Il!: * 2 statio~s inférieures sous bande : ::
1 1 1 1
r J 1 1

, 1

1 1
1 1
1 t

: 39950:
1 1
1 1
1 1
1 1

: 740300 :
___________ • • 1 1

1 1

209: 48111:
1 1
1 1

209: 794411:
1 1
1 1

--------- -------~------ . __ I
1

'I/CHARGE 2500kg/s & 5,7 mis
* 1700x2500/5,7

,-----_._---------------------------------
1
1
1

:Hasse linéique à vide
1
1

'Mo~ent d'inertie â vide



COMPOSITION DU TRANSPORTEUR

----~-----------------------_._-------------------------------------~----

353.6

239.8
796.5

33.8

796.6
810.25 1

3.31
10.9
27.2

12.94
43.6
27.2

12.94
4 ::1.6
27.2

1499

3J60

2210

1499
3186

13f,

t'J.PTE: TGV: IPV :
_________ 1 1 1

, 1 1

1 1 1
l '1 1
1 1 1

1 1

: 796.6:
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

: 239.8:
1 1
l ,

1 1
1 1
, 1
l ,

: 310.25':
1 1
1 1
, 1
1

1
1

1
1

1
1
1
1

1
1
1
1,
1

1
1

COMPOSANT

* 1 tambour moteur 0 1000/220
* 2 r èduc t.eu r s
* 2 accouplement.s GV+freln FHY 5:30 KD
* 2 moteurs 265 kW
* 1 t.ambour de contraint.e 0 800/160

* 1 tambour moteur 0 1000/220
* 1 tambour moteur 0 1000/240
* 2 réducteurs
* 2 accouplements GV+frein FHY 530 En:
* 2 moteurs 265 kW
* 1 tambour de contraint.e a 800;200

* 1 tambour moteur a 1000/220
* 2 réducteurs
* 2 accouplements GV+frein FHY 530 En:
:~ 2' Inot.eurs 265 kW
* 1 tambour de contraint.e ü 800/160
~: 1 tam~our de cont.rainte 0 1000/220
* 3 rou1eaux droits 0 159x1900

A/TETE MOTRICE AVEC MOTEURS 1 & 2

lB/TETE MOTRICE AVEC MOTEURS 3 & 4

:C/QUEUE MOTRICE AVEC MOTEUR 5 & 6

D/STATION DE ROULEAUX SUPERIEURS
A 3 Ii:OULEAUX

* 93x3 rouleaux 0 159x600

E/STATION DE ROULEAUX INFERIEURS
A 2 ROULEAUX

* 93x2 rouleaux 0 159x600

1 F/ AMORTIS::ê'.EURS
* 10x5 rouleaux 0 159x340

4325

4148

670

,
1

1082 ,
"1,

,
1
1
1

1037 1
1,
"1

167

G/CHARIOT VEIi:SEUR. KRUPP

* 1 tambour au déversement a 800/200
*' 1 tambour de retour 0 800/200
* station superieure à 3 rouleaux

25x3 rouleaux 0 15Q/600

2210
2210

1162

3f,3.6
353.0

290. !5
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pour cela 11 faut faire des mesures de puissance au fil

de tveeu J

2- Comment prendre la dBclslon de dBsaccoupler et

d'accoupler au besoin? ( pour cela 11 faut dBtermlner

1es paramB tres, 1eur ecqu 1 s 1 t ion, 1eur t r e 1 t emen t, asa1

der et eXBcuter avec des appareillages et mBcanlsmes

appropr16s J

J- La rentabl1ltB du proJet? ( pour cela 11 faut

calculer l'amBlloratlon du rendement global, du facteur

de puissance, la aimun t t t on du courant global, de la

perte par effet Joule, de la cnut t e de tension et le

coüt des mBcanlsmes et appareillages J.

1-6 La morphologie des transporteurs

La figure #J et le tableau qui lui est Joint prBsen

tent un transporteur dans sa configuration maximale. Il

est ainsi composB d'un convoyeur de 1700m, de 6 motures

FRE400 qui sont accouplBs au tambours de roulement par

le biais de r ë auc t eurs mBcanlques 1500/1J6 et sont

frelnBs par un dispositifs hydro Blectrodynaml

que.L'ensemble est ballsB d'appareils de controle de

fonctionnement.

La figure #~ est le schBmas Blectrlque de la t6te

d~un transporteur. Idem pour la queue. Rous pouvons dire

brlBvement que l'Bnergle est plquBe sous une tension de

~160 volts (Eolte Armex du poste mine J par une prise
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KEEOFS et à travers un câble flexlble arrlve au poste de

ripartltlon de la tite ( ou de la queue ) du transpor

teur.

A l'amont, un s ec t t onneur, en su t t e un Jeu de barres

où l'ilectrlclti se parta8e entre un transformateur de

lOOkVA IJOOO/380 Volts pour t r ec t s ir see, la commande et

les s18nallsatlons et les moteurs FhEIJOO par le truche

ment d'un contacteur par palre de moteurs. L'essentlel

du transporteur est certalnement ces moteurs.

trs» spiclal, du type esrncnrone à rotor boblnl et

en moyenne tenslon; Ils ont les caractlrlstlques de ren

dement et de facteur de pulssance assez bonnes et sln8u

t t sres à la fols. En effet, comme le montre la e t eur«

#5, ces deux courbes restent approxlmatlvement une

drolte ascendante mime au dela des lOOK de char8e alors

que les moteurs classlques ont une courbe en forme de

cloche.

Les caractirlstlques 81nlrales des moteurs et des

câbles sont donn6es en annexe #3 et IJ de ce document.

Mals pour mleux condulre notre itude nous avons optl

pour les mesures sur le chantler et au fll de l'eau.
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Chapitre #2

LES MESURES EFFEC1UEES SUR LES 1R~SFOR1EURS

Avant d'effectuer nos propres mesures nous avons

pris connaissance de celles faites par un organisme du

nom de S&S du 02-06 au 09-06-83. Le rapport plac6 en

annexe #2 de ce document peut itre ainsi r6sum6.

2-1 AnalYse des r6sultats de ~ S&S

Mesures par la m6thode des deux wattm6tres et autres

instruments sur les transporteurs 12 et 1~ A vide et 1~

à 16X de charge.

Le choix de 12 et 1~ ne nous semble pas Judicieux

car'la charge vue par le transporteur 1~ d6pend du d6bit

et de la position du remblayeur, celle vue par 11 d6pend

du nombre de roues-pelles, de leurs d6bits et de leurs

positions; il suffit par contre de savoir le d6bit de 1~

pour 6valuer sa charge. &onc il fallait choisir 11 et 1~

ou les trois.

Far ailleurs, des essais à vide et avec une charges

constante de 16X ne peuvent pas permettre d'interpriter

vallablementla situation du chantier pour les raisons

que .nous avons dites tant6t. En effet le remblayeur et

les roues-pelles font la navette le de 1~ et de 11 res

pectivement et les pellet6s ne sont pas constantes et

page-l0-



DISPOSITION
-222

r-221

211
~220

r-111

2
1
1,0
1

ESTIMATION DE CHARGE DU TRANSPORTEUR
Vo.l'? .....rs fo ..... rnlE's par lo. STEPHANOISE

_______II\;l'';i;III;;ll\iiil~ii"\,l";;;lIql\il

-----------_......~

·2 [6 l''loteurs ]
2 2 [5 Moi:eurs ]
1,2 2,2 [4 Moteurs ]
1 1 [3 fTloteurs ]

ORDRE DE GRANDEUR
DISposition Debit PUissance PUissance Tension

o.losorloee insto.llee
(-tonn'?s/h> <k'w') <k'W) <claN)

222 " 8500 1352 1590 88000

221 6700 1128 1325 87550

211 4900 903 1060 24500

200 4'300 903 1060 26600

111 3100 680 795 21500

Po..... rc'?n-to.g'? clE' chars'? = 85%

rIG #6-1
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SCliliAIRE

La dén.arche adoptée dans cet ouvrage a passé par l'étude

du process lndustrlel de la Con.pagnle Sénégalalse des Fhos

phates de laiba en vue d'avoir l'esprit à chaque phase de

l'étude les contraintes de correlation avec le problèn.e posé.

La ques t i on ainsi c ernëe, il s'est agit par la suite

d'anal yser 1e processus de décapage et 1es englns:'qui y pal'

tLc i pen t , Singulièl'en.ent les transporteurs à bande des points

de vue n.écanique, installation de forces n.otrices et appa

reillages électriques.

Ensuite les n.esures au fll de l'eau et sur 18 jours de la

pu: ssance t i r ëe par 1es transporteurs ont p erm.i s de aë t ermi>

ner le nOIT.J:.re de mo t eurs à désaccoupler en tzo renne après

ëcrien t i l Lonneee et tralten.ent s t e t i s t Lque et graphlque sur le

chlffrler LCIUS 123. Les calculs des paran.ètres fondan.entaux

qui en découlent ont conau i t. à la c oris t.ruc ti on d'un ors eru :

graIT.n.e Ln t ortre t i que sur Auton.ate Proersnmeb l e Industriel pour

leur ecqu i s i t i on, tral t emen t , exécutlon des déclslons de

évaluerlgoureuxn.athén.atlque

délestage et de relestage des n.oteurs asynchl'ones 265X~/4000V

qu i ëqu i perit: les transporteurs par le t rucrietien t: des msceru s

mes et apparel11 ages appropi'l ë s ë i üâ i ë s t ecnn i quetzerit: et éco

nom.i quemerit..

Enfln un tralten.ent

l'an.élloratlon du rendeu.ent global, du facteur de pulssance,

de la per t e par effet Jou t e, la â in i nu ti on du courant de

charge, la chute de t.eris i on; qu i sont les conséquences a t rec 

tes {'je la solution proposée et partant le gain en ënere i e. Le

coût de ce galn mi s en compare i s on du COtît du pr-o j e t retenu a

perni s de se prononcer sur sa r en t eb i l i t:ë.
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'permanen t es.

10utes fois nous avons une id6e de la faiblesse du

rendement et du facteur de puissance à charle r6duite.

facteur de pUissance de 12 à vide =0,23

" " " "1JJ" 16x de charle =0, 55

- et les rendements respectivement 77X et 81X.

2-2 Estimation de charle faite par ~ S1EFnABCISE

Les estimations de pUissance faites par la S1EFhA

~CISE.sont une id6e plus r6aliste de la situation sur le

cnen t t er: filure #6-1,2,3, JJ.

Voyons par exemple le plus bas d6bit de 3100ton

nes/heure sur une lonleur de convoyeur de 380mi autre

ment. sur le l/JJ de sa lonlueu~ or le d6bit pratique

d'une roue-pelle est de 2100tonnes/heurei la pUissance

estim6e est de 680k~ i soit 3 moteurs F~EJJOO charl6s à

86X.

~ous pouvons donc penser qu'il faille pouvoir d6les

ter:

- 3 moteurs sur le 11 et larder 3 en esclave

moteurs sur le 1JJ et larder 2 ou 3 en

- 2

2

"

ou 3

" " 12 " " 2 " "

es c I eve

Mais une telle extrapolation n'est pas loin d'une

r61le de laboratoire, car:

1- les transporteurs ne mesurent pas 1700m sur le

pale-ll-



chantier, partant les inerties, les frottement, etc

ne sont pas les m8mes.

2- la charae n'est pas constante et permanente.

Xonc seules les mesures effectu6es sur le site et au

fil de l'eau pourront aider à prendre une d6cision r6a

liste.

2-3 Ros propres mesures

nous avons utilis6 les instruments sui-Four cela

vants:

- 2 enr6aistreurs ~attm6triques et VABm6triques.

- Xes transformateurs de courant 250/5 Amp6res.

- Xes transformateurs de tension ~ooo/tOO Volts.

- t multim6tre et t pince amp6rem6trique.

- Olli6 tr e .

Les r6sultats 6chantillonn6s sur une heure

donn6s dans les tableaux qui suivent.

paae-t2-
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DUREE DES ARRETS - PUISSANCE DE DEMARRAGE

TRANSPORTEUR Tl

--_._---_._----------------------------------------------------

N° Durée P P Q Q Pt Qt COS(fi)
TlT TlQ TlT TlQ

Heure mn (kW) (kW) (kV.AR) (kVAR) (kW) (kVAH)
------------------_._-----------------------------------------

') 25 940 700 940 700 0.802,~

10 20 1520 720 1520 720 0.904
19 15 1400 700 1400 '700 0.894
44 1090 1300 650 1300 650 0.894
56 37 1340 650 1340 650 0.900
60 5 1340 600 1340 600 0.913
67 150 1340 700 1340 700 0.886
82 30 1400 680 1400 680 0.900
86 10 1340 740 1340 740 0.8'Tf,

100 50 1300 650 1300 650 0.894
103 80 1400 740 1400 740 0.884
117 15 lO :,0 400 500 250 1450 750 0.888
119 15 1050 400 500 250 1450 n,o 0.888
129 12 s 1050 350 500 225 1400 725 0.888
137 315 1050 400 t,OO 250 1450 750 0.888
146 40 900 375 500 250 1275 750 0.862
153 35 1000 400 500 250 1400 750 0.881
158 30 1200 650 550 250 1850 800 0.918
162 150 1050 :,00 500 250 1550 750 0.900
176 140 10 so 400 :,00 250 1450 750 0.888
178 120 1200 650 600 300 1850 900 0,899

1

-------------------------------------------------------------

Moyenne: 119 1201 453 b04 2:53 1416 724 0.888

Ecart type: 229 176 105 93 18 184 81 0.023

Temps d'arret par jour: 301 mn ou t,h01mn par jour
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DUREE DES ARRETS - PUISSANCE DE DEMARRAGE

THANSPOHTEllR T2

\
1, .

! .

N° Durée F' F' U o Pt Qt CC)f3 (fi:l
T21' T2Q T2T T2Q

Heure mn (kW) ( kW) (};VAR) (kVAR) (kW) (kVAH)
------------------------------------------------._-------------

3 5 650 600 650 600 0.735
6 10 650 650 650 650 0.707

10 800 650 650 650 650 0.707
27 1 El '100 500 700 soo 0.814
42 10 650 t;20 650 620 o. '124
55 145 750. 700 750 700 0.731

Hoyerme : 164 675 620 675 620 0.736

Ecart. t.ype; 289 38 6 r j 38 62 0.036"-

Temps d'arrêt. par jour·; 401 mn ou 6h41mn par jour

- U;·
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"

DUREE DES ARRETS - PUISSANCE DE DEMARHAGE

TR.ANSPORTEUR T4

---------------------------------------------_._-----------_._-

N° Durée P P Q Q Pt Qt COf, (f i )
T4T T4Q T4T T4Q

[-Jeure mn (kW) (kW) (kVA1'i: ) (kVAR) (kW) (kVAR)
-------------------------------------------------------------

11 5 1300 240 640 100 1540 740 O. :101
15 3 1400 240 800 100 1640 900 0.877
16 12 1360 800 13(10 800 0.2062
24 97 1220 160 600 100 1380 '700 0.892
26 56 1320 220 760 100 1540 860 0.873

. 31 4 1400 240 820 100 1640 920 0.872
43 110 1300 200 800 100 1500 900 0.857
51 1s 1300 200 eoo 120 1500 920 0.852
56 22 1400 280 840 160 1680 1000 0.859
60 18 1400 800 1400 800 0.868
67 228 1260 200 780 100 1460 880 0.856
70 5 1400 220 740 120 1620 860 0.883
72 15 1360 220 840 120 1580 960 0.855
72 3 1400 240 760 120 1640 880 0.881
85 6 1340 160 760 100 1500 860 0.8620
91 90 1300 160 860 100 1460 960 0 ..836
93 70 1360 '(60 1360 760 o. 87.3

113 28 1360 740 1360 740 0.878
121 127 1360 '700 1360 700 0.889
138 15 1300 BOO 1300 BOO 0.852
143 34 1360 820 1360 820 0.856
149 110 1360 700 1360 700 . 0.889
162 250 1000 600 1000 600 0.85'7

"

---~-------------------------------------------------- -- - - - - - -

Moyenne: 58 1329 213 762 110 1458 829 0.869

Ecart. type: 68.5 85.0 34.3 70.3 16.5 149 99 0.016

Temps d' a r r e r, _par jour: 1:::t2 mn 01.1 3h12mn par jour

.. '7;,-4
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ESTIMATION

DE DEBIT PRATIQUE D'UNE ROUE PELLE. ,

Date: 20/10/86

1 1
1 • 1

: N° Masse Rotation Vitesse Débits Débits:
: d'Assai (kg) tr/mn m/sec kg/sec ~onne/h:
l ~ 1

1 1

: 1 277 2913 4.88 1352 4866:
:2 297 2887 4.83 1435 5164:
: 3 293 2876 4.82' 1412 5084:
: 4 338 2869 4.80 1622 5841:

5 336 2854 4.78 1606 5782:
6 371 2828 4.74 1759 6331:
7 315 2846 4.77 1503 5409:
8 343 2856 4.78 1640 5902:
9 292 2861 4.79 1399 5035:

10 338 2874 4.81 1626 5853:
1
1

\ • ~ 1

1 1

:Moyenne: 32Q 2866 4.80 1535 5527:
1 1
1 1

:Ecarttype: 28.2 22.2 0.036 127 456 :
1 1
1 1
, . 1

1 1

NB:En réalité ces mesures sont les eSSB1S de débits
de la sauterelle n3 à la reception ; m~is étant

: alimentée par la ralle-pelle, le débit. est. le même



2-~ IR1ERFRE1A1IOR LES RESUL1A1S

2-~-1 Le transporteur 11

Au moment de nos mesures sur ce transporteur, il

c omprot e i t que 5 moteurs FRE~OO; soJt une puissance

installée de 265k~x5:1325k~ et 1~3kVARSx5=716kVARS.. Sur

199 heures de mesure 11 aura fonctionné 167 heures soit

un temps d'arrét de ~2 heures environ.

Les puissances moyennes sont de 522 k~ et 581 kVARS

avec un facteur de puissance de 0, 656 et un pourcentaoe

de charoe de 39,9X. Les écarts type sur ces valeurs sont

respectivement 150k~; 65kVARS; 0,083; 10,5X.

Comme quoi la puissance active en fonctionnement

normal est tr6s faible et fluctue beaucoup sur une laroe

plaoe mais la puissance réactive est relativement cons

tante. Lonc la faiblesse du facteurs de puissance est

due A la puissance active, autrement A la faiblesse de

du pourcentaoe de charoe.

Far ailleurs la puissance moyenne au d6marraoe est

de 1~16k~, soit une- pourcentaoe de charoe de 106X; avec

un écart type de 18~k~.

Rous pouvons dire que les 5 moteurs sont nécessaires

au d6marraoe sur 11. Lans ce cas le facteur de pUissance

moyen est de 0, 888 contre un nominal de 0, 87; ce qui est

acceptable .

Far contre un temps d'arrét moyen de 5h01mn par Jour

paoe-39-



,est un manque à gagner 6norme. Le plus la puissance

iinstantal}ée demandée n'a 6té superieure à la moyenne que

pendant ~3, 1% du temps de mesure.

L'un autre côté le trac6 de l'histogramme (trinodalJ

Prouve que la puissance varie pour plusieurs raisons:

position des roue pelles, nombre de roues pelles en

fonctionnement heure de la Journée etc ...

Enfin la regression faite sur les mesures en chan

,tier reproduit fid61ement l'es csrect sr t s t t aues des

moteurs F~E~OO. Ces courbes peuvent donc 6tre utilisées

comme moyen de contrôle et d'entretien.

2-~-2 Les transporteurs 12 L 1~

L'interpritation est, aux chiffres, la mime pour les

transporteurs 12 et 1~. Mieux encore les facteurs de

puissance et les pourcentages de charge sont trop voi

sins. (Voir le tableau de d6termination des param6tres

de calcul en regard J. Cependant il faut remarquer que

pour le transporteur 1~ la puissance réactive diminue

lorsque le pourcentage de charge augmente. Le facteur de

puissance évolue ainsi de valeurs tr6s faible vers les

valeurs normales. Ceci est un fait plutôt curieux car le

1~ comporte une batt6rie de condensateurs de compensa

tion.

2-~-3 L6termination des param6tres ~ calcul

~ous avons opté pour des valeurs moyennes pondérées

pa8e-~O-
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SCHEMAS DE PRINC1PE

Tro.nsducteur

--,-----,--------1 1 1 - --
Energie ele c tr-tque

-----1

So tsts de 10. olonns-e PI

Auto~ute ProgrQMMuble

Inclustrlel

PnrnMetre de cOMMnnde

x+l=lntCPI/Pu)+l

TRANSPORTEUR T

MCno t eur s ·Insto.lles

e Moteurs delésto.bles

-Ordre de delestQge
et de reles+'o.ge

. -Controle

F1G#7
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DETERMINATION DES PARAt1ETRES DE CALCUL,

: Pa r amè t.r e :Tiansporteur T1:Transporteur T2:Tranporteur T4:

165

144

192

34.6'%:

0.618

161

197

39. 9X.:

O.6~S6

Temps d'arrêt/jour mn

Temps de fonction

Facteur de puissance

:Fourcentage de charge:
, 1
1

:Durée' de mesure
1

,,
72 :,,
43 :,

1

401 :
1,

O.63~1 :
1

1 1 1 1
1 1
l ,
, 1

1 1

:Pourc~ntage de charge poncléré = 35,'7% :
l ,

1 1

:Duré~ de mesure total = 434 tlBures :
1 1
1 1

:Temps de fonction total = 348 heures :
1 1
l ,

: Temps .d ' arrêt/ jour pondéré = 276 IIm ou 4h36mn! j :
1 1
1 1

:Facteur de pujisance pondéré = 0.639 :
, 1
1 1
1 •. ' • • ._. • • 1

, 1



moteurs

mesures

par lesdur6es de mesure. Car ces mesures ont 6t6 faites

dnas des situations un particuli6res (position des

roues pelles, position du chariot, dur6e de mesure,

incidents, etc . . . I .

( Voir tableau en re6ard )

a- pourcenta8e de char8e moyen

XF= (LtiXFmi )/Lti =35, 1X

b- Facteur de puissance moyen

COS (fi )= tzt iscos te i u J/Lti =0,639

c- 1emps d'arr6t moyen

1a=(Ltix1ai)/Lti=216mn ou ~h36mn par Jours

2-5 FroJet de solution

Supposons un transporteur 1 avec MI

instal16s (fi6#1); supposons en plus que les

effectu6es donnent les valeurs suivantes:

- Fm, Qlll, COS ( Dm), tm.

- FM, QM' COS (DM), u«.

- Fi, ai, COS(Di), ti.

Où F - pUissance active

a - puissance r6active

COS(D) - facteur de puissance

t - dur6e en heures

m - relatif à minimum

M 

i -

"

"

" maximum

" situation arbitraire



et W e W nombre de moteurs d6lestables.

L'ou W ~I-e W nombre de moteurs esclaves.

Rous exposons ici le schémas de principe: fiaure #7

de la solution dont nous nous proposons. d'6tudier les

diff6rentes variantes.

En fonctionnement normal le transporteur tire une

puissance Fi à un instant W i w. Un transducteur saisi

la pUissance Fi et délivre un sianal analoaique propor

tionnel à un automate proarammable industriel ( AFI ).

L'AFI, apr6s traitement, calcule le nombre entier

x:lnt(Fi/Fu) issu du rapport de. la puissance tirée sur

la puissance unitaire d'un moteur.

alorsFi :·700kJtExemple Si

x s t n t (700/265):Int (2, 61J):2.

L'AFI devra décider de aarder x+1 moteurs en fonc

tionnement et d6saccoupler proaressivement ~I-(x+I). Le

ce fait:

Si x+1 5 ~I~e ( nombre de moteurs escalves ) alors

~I-e moteurs seront Bardés en fonctionnement. le pour

centaaes de charae sera donc:

c:(X+i)/(~I-e) avec 05 i <1 d'où 0 < c 5 1.

~ais en a < c 5 1 avec a : 0, JJ à 0,75 car les

transporteurs m6me à vide tirent de la puissance.

Cependant l'idée de notre étude est de choisir W e W

( nombre de moteurs délestables) de mani6re que x+1

paae-1J2-



soit en moyenne? MI-e. &'où:

c=(MI-e)/(MI-e+I)=I/[I- (I/MI-e)'

Ce r6sultat 6tait pr6visible et s!gnifie que plus on'

peut- as t es t er de moteurs mieux cela vaudra. Mais le

'choix de e" d6pendra des mesures de pUissances. une

bonne interpr6tation des valeurs et une 6tude technique

et 6conomique des diff6rentes variantes ( appareillages;

m6canismes; gain en puissance, en facteur de puissance,

en perte par' effet Joule, en chutte de tension ) nous

permettra de d6cider.

2-5-1&6termination du nombre de moteurs

d6lestables "e"

Four 11 e=(I-XF)XMI=(I-O,351)x6=3, 8 5 # 3 moteurs

Four 12 e=(I-XF)xMI=(I-O,351)x4=2, 5 1 # 2 moteurs

Four 14 e=(I-xF)xMI=(1-0,351)X5=3,21 # 3 moteurs

2-5-2 Fourcentale de charle minimum

Si ces conditions sont r6alis6es alors le pourcen-

tage minimum devient:

Four 11 XFmin= (MI-e)/(MI-e+1 )=3/4=0,15 ou 15x

Four 12 xFmin=(MI_e)/(MI_e+I)=2/3=0, 61 ou 6'fX

Four 14 xFmin=(MI_e)/(MI_e+I)=2/3=0, 61 ou 61x

2-5-3 Facteurs de puissance minimum

Ces pourcentale de charge minimum correspondent à

des des facteurs de puissance minimum de:

Four 11 CCS(fi)min=O, 86



Four 72 CCS(fijn.in:O,85

Four 74 CCS(fiju.in:O,85

2-5-5 Conclusion partielle

Il est donc ainsi prouvé la réalité d'une situation

:de gaspillage sur les transporteurs d'une part et

'd'autre part cette siu.ulation u.athéu.atique nous a peru.is

:d'élaborer et d'estiu.er la portée de nos solutions avant

lLëu.e de 1es aborder.

Le pourcentage de charge est tr-ës net t emen« arr.6lior6

:( du siu.ple au double j et partant le facteur de puis

sance.

page-44-
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Chapitre #3

ETUEE EES VARIANTES

Maintenant que nous connaissons le nombre de moteurs

à d6saccoupler par transporteur, nous pouvons 6tudier

les les diff6rentes m6thodes d'y parvenir. Mais avant

pr6sentons les caract6ristiques des m6canismes et appa

reillages qui rentrent dans la composition des variantes

retenues:

- Les automates programmables industriels (AFI )

- Le coupleur hydrocin6tique à 6cope ( CHE )

- L aroue libre avec accouplement ( RLA )

3-1 Eocumentation ~ connaissances g6n6rales sur

les automate programmables industriels 1 AFI 1

A cause de la variation a16atoire de la puissance

tir6e, nous avons d6cid6 de conduire les op6ration de

d6lestage et de relestage à un AFI. Ainsi le couplage et

ie,d6couplage seront fait au fil du temps donc intelli

gent. Four cela il importe de connaltre les caract6ris

~iqueS des Ail. Farmi trois fournisseurs nous avons

retenu de pr6senter ici l'AFI de milieu de gamme S5-153U

de SIEME~ contre AFRIL et TELEMECANIQUE pour deux rai

sons:

1- la clart6 du document qui nous 6t6 soumis,

page-45-
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2- deux AFI de bas de aalDJ1je de SIEJrJEIi SS-J.OSli exis-

tent déjà à la compaanie sur les fours rotatifs.

Le SS-J.JSU

(f t sur« #8 J:

dans sa struture de base comprend

J.- Un processeur S adapté aux fonctions de cOlDJ1jande,

de surveillance et de sianalisation.

2- Un processeur li adapté aux fonction de calculs,

de cOlDJ1jande, de réaulation et de s urvet t t snce .

J- un coordinateur lorsqu'on dispose de Plus de pro-

cessseurs sur l'AFI et charaé de l'allocation du temps

de travail aux processeurs.

~- Un processeur de cOlDJ1junication pour l'échanae de

données avec les périphériques standarts et autres AFI.

S,- Une carte d'entrées numër ; ques .

6- Une carte de sorti es numériques.

'l- Une carte d'entrées analoaiques.

8- Une carte de sorties analoaiques.

9- Une carte d'entrées/sorties intelliaente.

J-2 Eocumentation ~ fonctionnement du coupleur

hydrocinétique i écope.

Un coupleur hydrocinétique n'est en r6alité qu'un

couple pompe centrifuae-turbine centripéte à circuit
,

hydraulique fermé. La pompe est entrainée par le moteur

(.électrique ou thermique J. Elle refoule l'huile pompée

par l'axe central dans les aubes de la turbine qui
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4 - LEVIER DE REGLAGE
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La force circonférentielle transmissible est:

Les explications générales utilisées pour les roues libres à galets de forme s'appliquent
également aux roues nbresà galets cylindriques.

- Rouleaux cylindriques
avec rampe sur bague
extérieure
- graissage hydrodynamique
- vitesses élevées

Montage dans les séries
M 82 el M92

- Rouleaux cylindriques
" avec rampe sur bague

intérieure
" - construction robuste

- volume d'huile important
- couples élevés
- vitesses moyennes

Montage dans les séries
BC. BA, BU, SIDERURGIE

. H = N . tan c. _.

Les rouleaux cylindriques sont placés entre la bague extérieure et les rampes de la bague
intérieure. Pour une meilleure compréhension les points de contact entre la rampe, le rouleau
et la bague extérieure, sont matérialisés par une ligne de force, sur laquelle les forces F
sont identiques et en équilibre. Les forces F se décomposent en force normale N et circonré
rentielle H. L'angle de coincement C est formé par les forces F et N. Pour obtenir l'auto
verrouillage, la tangente de l'angle de coincement doit être plus petite Que le coellicient de
friction l'.

tan C = !::! < l'

N

~
.~

.-
..

:;;0;-

•~ ROUES LIBRES AROULEAUX
J. CYLINDRIOUES
).,

Les rampes de blocage des roues libres Siam Ringspann à rouleaux cylindriques sont réalisées
sur la bague intérieure ou extérieure. Nous décrirons le fonctionnement d'une roue libre avec

11 rampes sur bague intérieure (ligu<e 27). Si la bague intérieure est immobile, la bague extérieure
*._ tourne librement dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, si l'on veut tourner la bague
, extérieure dans 1" sens opposé, un verrouillage a automatiquement lieu, les rouleaux cylin
i" driques se bloquant entre la bague extérieure et l'étoile du moyeu intérieur. Les rouleaux

cylindriques de blocage verrouillent automatiquement les deux bagues et les solidarisent
instantanément.

H

..
v

/



entraine la machine à son tour. La machine est donc

m6caniquement s ëper ë e du moteur: figures # 9 et 1'1.

Le fonctionnement: Lorsqu'on met sous tension le

moteur s t eo tr t aue: la machine reste stationnaire, le

glissement pompe-turbine est donc de lOOK ; le couple

recepteur ( r6sistance de la pompe) suit la parabole vA

de la figure #10, le moteur ecc e t sr:« en moins d'une

seconde Jusqu'au point A. C'est en ce moment seulement

que l'int6gralit6 du couple est transmise à la machine

par l'entremise de la turbine. Ce couple est choisi de

mani6re à vaincre la r6sistance maximale de la machine

lors m6me de sa transmission et assurer un d6marrage

progressif de la machine Jusqu'au point E.

Le courant absorb6 chutte tout d'un coup. Ceci per

met d'utiliser un moteur à cage d'un coût modeste mais

surtout robuste et d'entretient r6duit. Car le coupleur

amortit la brutalit6 de d6marrage propre à ce genre de

moteur, prot6ge la machine contre le calage; l'inertie

du moteur n'est pas transmise le coupleur limitant le

couple.

3-3 &ocumentation ~ fonctionnement de ~ roue

libre avec accouplement

( Voir fiche technique en regard)

La roue libre avec accouplement transmet ainsi le

couple dans un sens de rotation uniquement et d6saccou-

page-JJ'f-



pleautomatiquement dans l'autre.

Entre le couPleur hydrocinétique et la roue libre,

le choix sera orienté par les avantages et les inconve

nients techniques et économiques de l'un ou de J'autre.

3-4 Eocumentation ~ fonctionnement du démarreur

automatique (CIM) pour moteur asynchrone

Le choix du démarreur CIM n'est pas une grande

nécessité. Seulement il répond' répond à la fois à un

besoin de renouvellement de l'équipement résistance

rotorique de démarrage de part ses qualités: démarrage

doux et automatique s'accorde mieux avec

l'automatisation des transporteurs et enfin de part son

encombrement libère des cellules occupées par les résis

tances rotoriques dont nous avons besoin dans les boites

AIiMEX, de la mine, pour la nouvelle installation.

( voir fiche technique et spécification dans les

pages suivantes)



~.~ répond à tous les démarrages
même «'méchants»

4 cas de démarrage réalisés par tOM des performances supérieures
aux rhéostats traditionnels

1er cas 2e cas 3e cas 4e cas MOTEURS A BAGUES (rotortquel

y;

Couple mQllftl'
Couple reslSlance

Cd == couple domarrage
en ;;: couple nomInal

lU:)l18 tflill1gl~

Aes<llar-=~ metalllQue

._.4A. Il''''I'on ". '.1.<'1811'. pe ••le~'lIon 0 ..
, lemptrMu'. O·UI1 elect'otyle-

,>OC>0000

1>00

,

.......................

>OC>

l,'

MOTEURS A CAGE (Itelortque)

G
~I •.~,-

<, ~.<., ~" .....li / '~~ __ ~_

tC0/cn

ï

1cale..

1
"

RBJuhals OOIItflUS'

10 = 0.8 IN;
temps de démafT,ge 20 eeecreee:
nombre de démarrages cons6cu1lfs:
la en 5 minute

MOlNlltclmcho,sl

dm 110

Carac,*".stlqll8S du mot'ur:

• puissance: 160 kW (220 cm:
• VItesse: 1.DCO Ir/m";

...02: Inconnu;
stetor : 380 V;
rotor: 580 V;
rype:. bagues (rotor bobiné).

Contra,"les ImDOSéeJ:

.. il 5 démarrages consécullfs;
10..;;; IN;
posslbllllé de PI8n0t8ge pour POSt
lionner le broyeur.

Broyeun pour mine nec
6 démarnges conoécuUlI.

Autn!o nemploo:
~,

dèmlllT8Q8 ce longue durèa (de 3 •
la minutell d"un moteur • rotor
bobiné et ~mable. distarce;
freinagepat Im.rUon de pt\ue._.._-,

• mann.... le dém.rr."e de daua
moteu~ • rotOl' bobine eecoupl"
au m6mlt artln;

• obtenir le coupf8 IT\lUlmal pour une
Int8nSiM de déman'BglI minimale--,
~ .,~ mtcaniquea
œ 6Iectroniquea de couplage de g6n6
fltrlca asynçhrona au t6Meu en
IUpprimant touI ., ...... d"6-c;oups
entJP\ant fmlgue ou bris de mechlnes.

1
...

• puissance: 75 kW (100 ch);

.....tesse: UJ(X) ITlmn;
"'02: Inconnu.
&18101': 380 V ;
rype: il cage (stator couplegs eloiJel

.. ..
IIII8nI.IM ce déman'BglI: 3 IN;
temps de déman'BglI-: 15..condel.

2 dema~ par heure;
lemps de démefTage: 15 secondes:
demarrage dou_ et progressif avec
10 mini = 3 IN.

Carac,*"q:r,Q1JO$ du moteur:

ContraIntes Impostes:

R4sunat~ obt,nus:

MOtMleclrnchOlSI:

-'>0

e:e.m--r 6 piston de pepe
lene eeee 2 démerrages par.........

-

...

puiasarce: 55 kW (75 ch);
VItesse: 1.!503tr/mn;
...02: inconnu:
Malor: 380 V;
type: i cage (stalor couplage elOtle)

Intensite de diêrNmlge: 3 IN au
m(lIÛmum;

lemps de démarrage: 50 aec:onde3.•

IMsun.rs aDtenus:

• Obtenir un demefTage trèS 1ef11 Si
progl'eSSll.

CarllCf'flstlqlJ8S du moteur·

CM!J'a,"'~ imposéeS:

Ne pas détériorer les gaines de ventlle
lIon (ventubes) rèaliséM en 'dm ee
polyéryl6ne

MOtMlltclmchQIsi

dm '>0

Ventll8leur de mine eW8C
démamllle progreull.

AcccMeratlon pratiquement constante;
., Q8tnes r6s1S1ent parl8llement k:ln
de .. ml.. en route

pulSSat'lCe: 250 kW;

Vll6SSll: 1 DCO Vmn;

lenSlOn stalor: 380 V.
Rotor bObine.

UR: 370 V.
IR:'2O A.

e.uac,."~tiQuM du moteur·

démarrage doua et prOQrl!SSll:

possibilite de démartel' en Charge:

pos~blllté (Je réutilisation du démar·
"IVr en cas d'augmen18hon de puis
sance (remplaCement du moleur).

CMlr.ml'8J .mDOSéeJ:

demarqge dou.., usure dei cour
rotessupprimee:
démBrr8ge en charge ..ns problème

MOtM/,cImchOlSl:_....
R'w""~ obf,nu$:

Démarraoe d'un concaueur •
mac:hoIrea de cerrtère.

.
~"""' ......jlllol __1

}r-
I ~'-----=::=---:-

200 eoo 1000 'IJ.....

;J~
~~;;.r::.

-.. ~-~::......

. ,-A

"~!j
.,. t~'--'~D~'



un démarrage en douceur
sans à-coup mécanique pour la machine entraînée
avec un appel de courant réduit au minimum
avec la possibilité de choisir la durée de démarrage

;~

',It;.

80ft loue......." .. lI!mpM 81 eutomatIque,

- Pour ut! mohM' • GIgues (rotor t:Jobine).
D'uM man.ète eI1litremenl automatIQue, le démarreur dm adapte pro
gressivement la res.sl.lnce inserée dans le circUIt rotoriQue • le valeur
optImale ~IlS, IOfI,Q.... les éklCtrodes sont complètement noyées (résis
tance résiduelle lm '_lble), provoque la mise en court-CirCUit du rotor.

- Pour un moteur '* cage (ar.IOf couplage étOIle)
Le d6mamlur dm recon!.tlt~automatiquement et prog:ressivement le
po.nlétoile du stator. Ceci s'obtient PIIl' le réglage du nrveau d'étectro-
lyte d8tlS 1. cuve de démenage CSOnl le l'lllTlphssege reste partiel.

- Fm de cHJrnerrage(pour rnot8un • Dlgun el • cagel
Dans les deux cas ci-dessus, un conlaCleur de coul'1-circull llJJ$'VI A
une temponsation se lIUbstltue.U d6marreur. sens l)rOYOQuef de ,unn
ter15lte.

6euaem.nt 4111OdH1s pour toua ... moteurs luaqu'"3lXIIIWkM' .tDck.

Ln m6mes modèles démarrenl aussi bien tes mOleurs .. bagues (roTor
bObiné) qua les moteurs .. cage (stator couplage étoilel. Connaît", Il
puiuançe 81 le type du moteur lIUffisenl pour choisir le d6m8rreur qUI
.,OU3 convlllnl (-:otr p. 9).

Aa&n loua ln cMmI:tregeI. mime .. nilktwnts -,
A ta mise sous tension. le démarrllNr cbnrèQle sa résistance A Il valeur
opbmale {minimum d'inllH\Sllé appelèe a" réseau} pour donner au
motllNr le coupla accélélateur· nl6ceu.llre, en le meinlenenl III une
valllNr légèrement positive pendant loute la phase de4émartege quelle
que 8011 le valllNr du couple rèslst8fll de l'équipement entraine

·~_=COOClIe__ - o:o..-_

~ tbnpIIMt:dm-""""'" n'bftpoftlt quel ........
Lcnq~VOUS changerez de tnIU'q1.e de moteur ou de type de machine,
le"rs C8nK:1'6riStlqua .ront certllnement différentes. mais \IOUS

pounttz gardat le m6ma d6mamlur dm.
Si rexpbtatleln impose un ehangement de puissance (de 2006:JOO kW
PlI' uemple), le m6ma démarreur cbn peut Y parvenir (voir p. 7).
Il \IOUS suffire de modlfler la concentration de r6lectrotyte uns danger
81 Unllaire n8cesaalnment appelA dm. Avec un seul appareil dm en
"ock, du mod6le correspondant A .. moteunl le! plus puissants. le
.eMQe entretien poun'II~ n1mpart8 qurlJI dlmaneur~
qua OU manuel déralllanll: Ilqukl&-vapeUr, A t6sIstanœ rnttaDique OU... ................

~dlwq""""*du~ •.
Lars de la mise efl Soervk:e, ra vanne d.
dtbIt esl reglee pour assuret une
.. ,.... de monlée de r'lectrolyte dans
1. cuve III la valeur deslrèe: plus eene
vileoue esl faible el plus la durée de
démarrage .. rotonqVlll aera longue. f
~:''':~~IW'_~_

Pouibllllt dl' choIatr 18 durW de_.
Elle dépend du temps de remplissage
de la cuve d"eteetrOlyte.

_.......

PoaIbW'* dl'~ • motan-'"'-Lors de lé mise en service, la YanM dlI
f'KYdavees! poslhonnée de lella SOI1e
qu'ello régule le niveau de I"électrolyte
dans la CU'118 de démlllTage pour le
type de moteur concerné

Double boI.Uo" (pa dit ml•• 18-,
&onom.. dl cible: • monte ,.
pro.lmll6 du moteur, ralbte encom
........1.
Moteur et equlpement tr0pC81ism.

Cuve et capot réSlSlent aux agenl.
chimIQues. étanChéftlll parlaiT' IP56
166l1Urdemande). Toutes les par'hes
e.'llerieures métalliques sont en aClllr
Ino.'lydaDio

~w

On obIIIlni routours le mime dtmu._.
Apres le réglage de mrse en service
grAce au lempOflsaleur. et en 1111 grAce
au malnllen de l'élecUolyte en phase
liquide

1
A"toprotllC'don auurèe .... e.. d'"UII
IItlon enonnale.
oeos le cas de moteur etocue ou ce
d(!marfages trop Irequents. le mer
mcstet hmlte la Iemp!'rBlure de relec
lrolyte a 75"C el assure donc la protee
Tlon du meteor el du oemarreur

BaInd'~ lI8ftI dIngw.
cartrès faiblement concentre {de 0,1 III
2 "J. La pompe injecte l'électrolyte
du réSerYofr dans li cuve de démar·
rage. AcœpIe notre antigel diélec1rique
sp6cie1 (IJOir p. 9).

•--~6~ ,



des performances supérieures
aux rhéostats traditionnels

MOTEURS A BAGUES (rotorlque)

Cd/en
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MOTEURS A CAGE (statorlque)

CcIIen
:1

Etoile t"angle

Res.slance melalhque

Va"aloon de resistance par lilevalion de
température d'un electrolyte.

dm

2

-, ..... . ....... ........ .. , ... . .
.........••••• __••oa.._ •••••••••••••

500

Couple moteur.

Couple res.slance

Cd couple demarrage
Cn couple nominal.

!.

f
1

r
1

1
1



NOM CLIENT

Adresse :

TLX:

ROTORIQlJE

DETERMINATION DU DEMARREUR

Interlocuteur: M.

TELEPHONE:

MOT EU R

STATORIQUE

Tension réseau :

Tension moteur

1 nominaJe

Tension réseau

Tension moteur

U. R.

1. R.

Puissance

ID/IN

Nombre de moteurs :

Puissance

ID/IN :

..
Vitesse

Cosinus ~
Couple nominal moteur :

Moment d'Inenie J

Moment de giration .POl

Temps de démarrage

Nombre de démarrages conSécutifs

Nombre de démarrages / heure

Caractéristiques de la machine entraînée

/ Couple résistance machine

Modèle du démarreur sélectionné :

o avec adaptation pour démarrage rotorique délicat

o avec circuit de commande standard 220 V

(ijavec contrôle fin de démarrage

Qavec contrôle fin de démarrage + protection micro-coupure

Oavec télécommande autre que 220 V - Valeur =

Oantigel

OBSERVATIONS

Nombre de
dêmarreurs :

PRIX UNITAIRE HORS TAXES, NET, DEPART USINE:
PRIX TOTAL HORS TAXES, NET, DEPART USINE:

• Marchandise vendue avec clause de réserve de propriété (loi du du 12 mai 1980-voir verso)

TRANSPORT 0
MODE DE PAIEMENT

Rév. 0 du lO.O'.83

DEL.o\l

[1..

DATE



3-5 Etude comparative des deux variantes

*MG~E ~'ACCGu- ~ Couple pompe-turbine~ Coincement m6cani-~
UFLEME~1 Uevec huile en cir- U que par bille ou ~

~_ ~ cuit fermé l o~~~a~d:as :e tU

~ ~ELAI ~E ~ Lono: dû à l'éco- ~AutomatiqUe 1

~ REAC1IG~ ~ paoe de t rmu :» par~ ' ~

~ _ U. c~mmand: _ g, _ _ ~

~CGU1 ~'AChA1 E.1~considerable:refonte~ beaucoup moindre ~
(/~'I~S1ALLA1IC~ (ldU batH, main d' fi (1
(1 (1 oeuvr e que I i r i ë et fi li

~~~~~~~~~:~~~~ d'ac- ~ ~
~ ~coût d'achat: ~coat d'achat: ~

~ _ _ _ _ H. _ _ _ _ y. _ _ _ __ ~

~CGU1 , ~consid6rable: huile ~ Eeaucoup moindre: ~l
11~'E}(FLGI1AlIC~ (Imotrice, entretien li entretien facile, li
li l(coûteux, 6neroie l( pas d'6neroie 6lecl{

~ ~:~~~~~~ue pour la 1trique J
.~ u. _ _ U. J

Choix

La roue libre avec accouplement r6pond au besoin de

d61estaoe et relestaoe et ceci à un coat très raisonna-

ble

3-6 Grganigramme du programme de conduite de l'AFI

3-6-1 Les variables

paoe-53-
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teur

hNE : ~ombre de moteurs en. bon 6tat

hNI ~ombre de moteurs en fonctionnement à

l'instant i

FI : Fuissance instantan6e du transporteur

FD : Fuisance unitaire d'un moteur F~E400

RF : Rapport de puissance Fi/Fu

X Int(FR) nombre entier

( voir les portes de l'AFI pour chaque transporteur

sur le tableau à la paae suivante )

~ous supposons que toutes les arandeurs ci-dessus

mentionn6es sont alphanum6riques. Eonc les dispositifs

appropri6s ont permis d'en assurer la conversion si cela

se devait.

Les portes d'entr6es et de sorties n6cessaires sur

l'AFI pour la conduite des op6rations

11 1 11 1 flou ~
(l,saU_f E/S(l,saUf E/S (l 1 (l
!l, !l,!l. ~

3+1:
4

3+1:
4

2+1:
3

r» 1 :
8

7+1 :
8

5+1:
6

~ Ë.~1REE
(l 1GR
!l,
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~E: ~+M signifie ~ requis et M en réserve

Les spécifications du coupleur hydrocinéti9ue à

écope et de la roue libre sont placées en annexe #5 et 6

de ce document et l'organigramme dans les pages qui

suivent.
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ORGANIGRAMME

DEBUT

DS5=OO/30/00

NMI=O

NME=O

e=3 ou 2

ALGDRITHtvlE

INITIALISER

RP=O

x=o

P5=O



[IR;GANIGRAMME

Lire AD

NDN

lirE' H

DDC f-DDC+H

Lire H

ALGORITHME

s'assurer que le
der'larro.ge 0. e1e fait
COfYlMrtlE' IL se doit

NDN



ORGANIGRAMME

Lire CEMl

ALGORITHME

NDN

NME f.-(-NME+1

r-. __ ...L "l

1 Lire CEM6 1

L---T--_..J

A
../ <,

NDN../../ ..................

r - -< CEM6=1 ><, ../

1

<, ./
<, ../

. 1 ~

1 r---...L----,
1 1 NME ( NME +1 1, .

L _-.~-_-_- - - - ..J

NMI NMI+NME

S'o.ssurer du nombr-e
ole l'lo-l;eurs en
bon E?tat cie

. fonctionnet'ient
Decloler que le
nOMbre ole Moieurs
Installe a
l'instant i E?st
ego.l cu nombr-e en
bon etai ole
Fonc tlonnenerrt



[IRGANIGRAMME

lire- PI

RP - RP+(PI/Pu)

x • Int<RP)

P5 - l,05.X.Pu

OUI

X~X+l

AL.GDRITHME

Acqursrtton de
lo. putssunce Insto.n
-tannE'E' e t
-t r Q.I-t le' fTlle'n-t



ORGANIGRAMME

Lire CEMl

Lire CEM2

OUI

Delester Ml,DM1=O

OUI
MNE~NME-l

Dell?s-ter M2,MD2=O

MNE~NME-1

ALGORITHME

lire CEM3

OUI

Dell?s-ter M3,MD3=O

MNU--NME-1

Delester les Moteurs 1 por- 1 o.vec nesur-e de tc putsscnce
lns t crrtonee cpre s che que oper-e -tlon



ORGANIGRAMME

Ure CEMl

Relester MLMD1=1

Ure CEM2

~ i

NME~NME+l
NDN Lire CEM3

Rel ester M2,MD2=1

NME~NME+l

ALGCIRITHME

NON

NME~ME+l

Relester les ~oteurs 1 par 1 o.vec Mesure de la pursscnce
lnstcrrto.nee npr-es chaque oper-c tton

c..



ORGANIGRAMME

Lirl2 AD

ALGORITHME

S'assurer que le
-tro..nsportl2ur I2S-t
~oujours en cho..rge
sinon ARRETER

FIN
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Chapitre #4

CALCUL ECONOMIQUE

4-J Evaluation du gain

Le gain en inergie est la somme des gains indivi-

duels suivants:

J- Fm = perte micanique dans un moteur.

2- Ff = perte en fer dans un moteur.

J- FJ = perte par effet Joule dans un moteur.

En somme Fm+Ff+FJ est dû au rendement du moteur

CALCUL NUMEliIQUE

XFav=J5, 7'X

liENLav=0,83

COS (fi rev so, 69

xFap=68X au minimum

liENLap =0, 9 J ,. ,.

COS(fi)ap=0,85" ,.

Fm+Ff+FJ=FUX(J-liENLav)

Fm+Ff+FJ=(J-0,87')x265xO,J57'=J6k~ par moteur désac-

couplé

Four les moteurs désaccouplés nous J6k~x8=J28k~

4- FJr = perte par effet Joule dans les câbles.

FJr=li(Iav2-Iap2) Où li = résistance du câble et Ia~

Iap courants avant et aprBs le couplage.
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Avec I:F/I3UCOS(O)

RemarqiJe : cette perte r6sulte donc du mauvais fac

t~ur de puissance A faible charge.

5- Fv: perte par chutte de' tension aux bornes d'un

moteur.

Fv: N3UICOSOav 13UICOSOap]

Remarque: cette perte r6sulte donc de la forte

chutte de tension entre le poste mine et les bornes du

moteur A faible charge e.t mauvais facfe~r de puissance.

6- FcosO : perte par facturation du mauvais facteur

de puissance.

1- Fc : perte et 6nergie consomm6es par le coupleur,

elles viennent en d6duction.

La perte totale r6cup6r6e est alors:

F : Fm + Ff + FJ + FJr + FcosO - Fc.

CALCUL hUMERIQUE

Au total nous avons, compte non tenu, de Fe

Le courant tir6 est I:(XFxInxCOS(fi)n)/COS(fi)

Iav:(O,351x49, 5xO, 88)/0, 69:22, 54A

I ap: (0, 68x49, 5xO, 88 )/0; 85:34, 85A

- Avant les 15 moteurs tirent 22, 54Ax15:338 Ampères

Après les 1 moteurs esclaves tireraient

34, 85Ax1:244A au maximum

Soit une r6duction en valeur absolue de

338A -244A: 94A
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et en valeur relative de 9JJ/338=28X

Fui s san c e

avant={3xUxlxCvS(fi)={3XJJ160x33JJxO,69

tir é e

" " " =1681K"

Fui s san c e

apr~s={3xUxlxCvS(fi)={3wJJ160X2JJJJXO, 85

" " " 1::1 JJ9JJkJt
1

t J rée

Fli=Fuisance

=1681kw-1JJ9JJkJt=18rkJt

au minimum

Soit el? valeur relative de 18r/1681=11, 12X

La diff~rence entre la puissance récup~rée au mini-

'mum et les pertes dans les moteurs délestés, soit

·18rkJt-128kJt=59kJt, représente la réduction des pertes par

effet Joule dans les cibles et les transformateurs et

des pertes par chute de tension au bornes des moteurs.

Si les transporteurs opérent pendant un temps de

fonctionnement moyen de h heures/jour alors l'éneraie

récupérée est:

J = 360xFlixh tsvn),

. ,
,

mul t i p : He par le taux de facturation de

l'électricité ( actuellement 28 FCFA/kJth

l'économie réalisée.

) donne

Eh=28FCFAx360joursX18rkJtxE3h/jour=JJ3, JJ millions de

'FCFA/an.

Cette résultat permettra de calculer le cesnr t o» ' de
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l'opération et le délai de récupération de

l'Investissement.

Il est placé en annexe #7 de ce document l'offre

pour un ensemble automate" SIE.MEIiS 11'V dont le montant

est de l'ordre de 14,5 millions de FCFA et estimée à 20

millions de FCFA lorsque tous les accessoires seront

Joints.
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Chapitre #5

CECi1E. I;E 1ERSIOR I;ARS LES CAELES

Les trois pages qUi suivent donpent le calcul des

chutes de tension aux bornes des moteurs avant et après

les opérations de désaccouplaBe.

On remarque que le pourcentage de chute de tension

après le désaccouplage est plUS èlevè qU'avant: Ceci est

.norme ) car le pourcentage de cneree a augmentë. Cepen

dant la chute de tension est -dans leS deux cas- dans

les limites de 2, 59x maximum: ce qui est acceptable.

Seulement c'est une indiqUation pour le choix des

. moteurs délestables.

Ainsi on choisira:

Four 11 : 2 moteurs de queue et 1 en tète,

Four 12 : 2 moteurs en tëte ( 1 par flanc),

Four 14 2 moteurs de queue et 1 en tète:

on conserve de ce fait les moteurs dont les chutes

de tension sont faibles et allèger les cibles conSernès.
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CHUTE DE TENSION TRANSPORTEUR Tl

A B C Mt!1, 1 1 1

1
1

1

1

4701'l / 95rfl!'"('2 17rrr / 14r..m1', 2
.,

H#2

--1__1--

1

1500M 1 35r~l'r"'2

1__1--

D

t-1#4

L----c=}---- M#6

Uchu-te=1J32~hURcDS( fl)+ XSln( f,)J

DU

R=22,5/S , X=0,08 en MOhrrl/M , I en Anp et L en kr1

UARu von-t= 1J32*.90,16*0,4~[û,24*.OJ6 9+û,08J1(0J724J= 16,4V

UABupres= 1,732~139,4~OA 7*[0,2 4«o.a 5+0,08*0,527 J=27,9V

UADovu nt= 1,732*'45,08*'1,50*,[0,64 *'0,6 9+0!08~0,72 4J=58,5V

UADopres= 1,732*.69,7*1,50*-[OJ64~OJ85+0,08~O)527J= 106)1V

UBCo.vunt=lJ 732~22,54*-OJ17,,.;[1,61*.0,69+0,08*0,724 J=O,8V

UBCo.pres=1,732!11!34J8 5*-0,01hUJ61*OJ85+0,08~OJ527J=L5V

Ute-te / 0. vo.n-t=16,A+OI8=17,2V s ort 0,41~:

Ute-te/o.pres=2~5+15=2~4V sort 0)71%

,I -' J -- _. t -5" 5-tO Q-C::9 ':/\ 1 soit 1,43i: 1

vqUE'lJt'/ \..\vÜ.n ,- 0i" !'J-.J r J "

Uqueue /o.pres=10S,1+1;5=107.'6\/ s ort 2J59 i":



CHUTE DE TENSIDN TRANSPORTEUR T2

ABC ~1#1

Ml:t2

Ml:t3

M#4

, '

Uchu-te= 1)732~I* U Rcos:( fi) +XSln(fi)]

OU
l,

R=22,5/S , X=O,ÜS en r'lOhr'l/M .' 1 en Af'"lp e-t L en krl

UABo.vo.nt= 1)732~90/16~O/24t.[O,24""O,69+0)08~O!724J=8,4V

UABo.pre5=L732;t<i139.4;t<iO.2~[O,,24""O,85+0,08*O,527J=14)3\/

UADo.vo.ni;=

UADopres=

UBCo.vo.nt=

UBCo.pres=

Ute-teio.vo.n-t=8,4+0,8=9,2V s ort 0,22%

Ute-te!o.pres=14,3+L5=15,8V 50i"tO,38i~

Uqueue/Clvo.nt=

Uqueue /o.pr·E' 5=



1
CHUTE DE TENSIDN TRANSPORTEUR T4

1

M#4

Ii

2201"'1 / 351"'1l'î--'2 1

1----jL_-- Mlt6

Uehute=l,732~I~URco:;( f 1)-1- XSln( fl)J

ou
R=22,5/S , X=D,08 e-n MOhr'l/r'i , l en Ar1p et L en kM

UABo.\lo.nt=1, 732* 90,16*1.30~[O,24~O/69+0,08#0,724 J=45..4V

UABo.prE·s=L732~139,4;+';:L30~[o,24~O,85+0..08~O,527J=77,3V

UADclvon-t =1,732 li.'45.08 ~O,2à[0,64 *0,69+0,08*0,724 J=8,6 V

UADCl.p~ es=1,732*69,7*O,22~[O/64~O,85+0/08~O,527J=15,6\f

UBCo.\/o.n1;= L732*22,54*0,017*[1,61*0..69+0,08*0, 724J=0.8\1

UBCo.pr'e5= l, 732~34,85~O,01 '7*[1,61~OJ85+0, 08~0,527J=l,5\/

Utete/QvCl.nt=4~4+~8=4~2Vsoit 1.11 ;':

Ut~teIQpres=7~3+L5=7~8V soit 1,89~/;

Uqueue/0: vorrt =8,6+ 0,8=9,4V soit O,23i;

Uqueue/o.pres=15,6+L5=17,1V soit 0,41%
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Chapitre #6

RECCMRANLA1ICNS E1 CCNCLUSICN

6 -1 Re c OIT.JLan da ti. ons

Il est nécessaire de procéder après l'installation à

d'autres me s ure s de pui ssance sur 1 es transporteurs,

ar en taire le t.re i cement. et arëv e t uer les valeurs l'ée1

1es des paraaè tres men ti onnë s dans ce ao cumern ; de taire

une analyse objective des écarts pour expliquer leurs

causes et 1 eurs i mp ! i ca ti ons; de taire 1es e jus t emerit. s

qui s' i mpo s en t tant du point de vue technique que t i neri

cier.

Vn tel l'apport devra ë t.r e joint à ce âocumen t pour

taire un tout pour une me i t t eur Ln r orme t i on des protza-

t.i ons à venir et aussi des collaborateurs de la C. S . .F. 1.

6-2 Conclusion

Les aesures faites sur 439 heures environ (18 jours)

nous ont p ertrLs de mon tr er que la perte d'énergie est

réelle, d'estiaer avec assez de précision les paraaè

tres de calcul et de propo ser: la solution appropriée

cecnni quemerit: et. ëcononi quemnt.,

En conséquence:

-le pourcentage de charge aoyen peut ètre raaené de
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35, 7/. à 70/. au ŒiniŒuŒ,

-le facteur de puissance Œoyen peut passer de 0,639

à 0, 85 au ŒiniŒuŒ.

Les transporteurs devraient fonctlonner en Œoyenne

à:

-pour 'J J, 3 mo t.eur s en tête seul enen« contre 6,'

-pour 'J2, 2 mo t eurs en tête seuleŒent c orit.re «,

-pOUJ' 'J'l, 3 mo t.eurs en tête s eu t emeru. contre 6.

Ce qui pertze t :

-de rau,aner le teŒps d'arrêt Œoyen à la prêvision

de 30Œn/jours contre 'lh36"~ actuelleŒent,

-d'alléger les càbles,

-de récupérer 11, J2/. au ŒiniŒWT. de l'énergie appelée

par 1 es t.r-enspor t eurs soi t 'l3, "" Œi Il"1 ons de FCFA par an

contre un investi s semen t. qui c omprena:

-J Au t ome i e FrograJT.n:ab le Industriel

accessoires,

(A. F. 1) et

-8 Roues-l i bre s,

'Joutefois il n'existe pas encore ~ la C. S.F. 'J de

RCUE-LIBRE,' par contre il existe de CCUFLEURS hYERCCINE

'J.IGUES qui ont fait leur pJ'euve pour d'autres f1ns et

dont les t.ecrxru que s aren t re ti en sont donc connues du

Œ1l1eu. Eonc dans le cas oa la RCDE-LIERE Œise en essai

se mont.rere.i t. t.ecbn i quomerit. mo i n s efficace, le cho i s. se

repportera sur le CCUFLEDR hYERCCINE'JIGDE A ECCFE sans
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't r op. grande incidence ëconom i que,
dt

Eans tOl/S les cas l'enor t.s s sement , l'investi s sement:

ne aëpe s s ers pas une année.
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Répartition du capital de la
Compagnie Sénégalaise des Phosphates de

111111
••

~:a.

(1985)

A N N t xl: :p: -,

Le capital de TAÏBA est représenté par 1.200.000 actions au nominal de 10.000 francs CFA· .
La République du Sénégal en détient 50 % avec 600.000 actions.
Les 600.000 autres actions sont réparties de la façon suivante entre les actionnaires étrangers,
par ordre décroissant (pourcentages arrondis). .

Nombre d'actions Pourcentages
• COFRAMINES 175.673 14,64
(Compagnie Française de Mines)
dont le BRGM(Bureau de Recherches Géologiques et Mlrûères)
détient 68,6 % du capital.

• COFlMER ; '.' . . . . . . . . . . . . . . . 163.868 13,65
(Nouvelle Compagnie Financière pour l'Outre-mer)
dont le capital est détenu à 80 % par PARIBAS.

• INTERNATIONAL MINERALS & CHEMlCAL CORPORATION. . . . . . . . 125.018 10,41
groupe minier américain. •
--------_.~-- . --..... _.._._--~--------_._-_.._..._._ ...::

• ÉTAT FRANÇAIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51.091 4,26
Ministère des Finances
(Caisse des Dépôts et Consignations).

• BICIS 36.000 3,00
(Banque Internationale pour le Commerce et l'Industrie du Sénégal).
La Banque Nationale de Paris et l'une de ses filiales

. détiennent 50 % du capital, la République du Sénégal 42 %,
le solde étant réparti entre deshommes d'affaires sénégalais.

• COMPAGNIE INDUSTRIELLE ET MINIÈRE...................... 33.192 2,77
(li1JaIe ~ 100% de RhOne Poulenc).

• COMIPHOS ~................................ 15.135 1,26
(Compagnie Mlrûère et Phosphatière)
holclJngdont 45 % du capital est détenu par la
Compagnie Financière de Suez, le solde étant réparti dansle public,

• CAISSE CENTRALE DE COOPÉRATION ÉCONOMIQUE........... 12

2 ADMINISTRATEURS ;......... II
M. Claude Gabriel et l'OPFI
(Omnium de PartIcipations Finandèces et Industrielles, du Groupe PARlBAS).

600.000 50

• 1 000 P.CPA=20 PRF

..... '". "'le
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COMPTE RENDU DES MESURES EFFECTUEES SUR LES

TRANSPORTEURS RIPABLES DE LA C.S.P.T.

DU 02 AU 09 JUIN 1983

GENERALITES

-

Le but de ces mesures est de déterminer le coefficient
de roulement d'une bande sur les rouleaux d'un transporteur
ripable en exploitation depuis plusieurs années de manière
à prédéterminer avec plus de précision la puissance nécessaire
en fonction de la longueur.

Les mesures suivantes ont pu être effectuées

~esure à vide sur T2

Mesure à vide sur T4

. Mesure à 16 % de charge sur T4.

. .. / ...



cr sds

Les mesures ont été réalisées à l'aide de

l enregistreur 2 pistes am?èrcmétriques

2 wattm~tres standards monophasés
(mesure dite des 2 wattmètres)

· l enregistreur potentiométrique avec 2 convertisseurs de
mesure.

L'équipement des têtes motrices est composé de :

- 2 -

· 2 transformateurs de potention (TP) 4000
rapport 100 = 40

· 2 transformateurs d'intensité par moteur (TI) 50
I:apport 5 = 10

De ce fait, les indications données par les wattmètres avaient
pour valeur

150 divisions x 5 w = 750 watts pour la déviation totale,

soit par division

750 x 40 x 10
150

2 kw par division.
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RAPPEL DES CARACTERISTIQUES DES l·iOTEURS

Moteur JEUMONT "

Puissance nominale 265 K'"..
Tension nominale : 3.800 Volts 0v'/ <.f
Rendement -au 1/4 charge 81.5 % 1 oqv

G 1

1/2 10 89, 8 % 0,1)

3/4 10 92, 4 % 1 8D
-r )

,

(JIll!!
4/4 " 93,4 %

5/4 10 94 % Ù1 oo

Cos CP-à 4/4 0, 84

-à 3/4 0.80

- 3 -

Vitesse en charge nominale 1. 490 tr/mn

265 x 10 3
Intensité nominale' = 51,3 Arnp'3800 x V3 x 0.84 x 0.934

. Inertie J 13,6 Kg.m2.

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES DES REDUCTEURS

Type FK2H - 3150 - ENGRENAGES & REDUCTEURS

Réduction 10,95

. Inertie Mr2 1,655 kg.m2

Rendement -à faible charge

-à demi-charge

-en charge

DEBIT NOMINAL DE L'INSTALLATION

VITESSE BANDE: 5,7 rn/s.
--~- ..... -- -- -- ---

0,93

0,96

0,975.

8;800 tonnes/ho

... / ...
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MESURES EFFECTUEES SUR TRANSPORTEUR T2

"

:±our .
-:eur
ans
uct.eur

153,3 m (mesurée)

2 moteurs 265 kW

::.~__'-----l...L..-------'-- ------"':'-

1

Transpprteur équipé de 2 moteurs de 265 kW, soit 530 kv, installés .

. . ./ ...
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COMPOSITION DU TRANSPORTEUR T2

AI TETE t-IOTRICE

.1 tambour moteur 0 1000,.:220

.1 tambour moteur 0 1000/240

.2 réducteurs E & R FK 2H 3150 MD2 # MR

.2 accouplements GV + Frein FHY 530ED

.2 moteurs 265 kW

.1 tambour de contrainte 0 800/200

BI STATIONS DE ROULEAUX SUPERIEURS

A 3 ROULEAUX 0 159 X 600

M.PTE

3.160

2.210

- 5 -

IGV

3,31

10,9

27,2

IPV

796,6

810,25

353,6

.Tête motrice 26 x 3 = 78

.Infrastructure 95 x 3 = 285

Cl STATIONS DE ROULEAUX INFERIEURS

A 2 ROULEAUX 0 159 X 900

.Tête motrice 1 x 2 = 2

.Infrastructure 37 x 2 = 74

.Chargement 1 x 2 = 2

DI STATION MIORTISSEUR A 5 ROULEAUX

o 159 X 340

.10 x 5 = 50

El ROULEAUX DROITS 159 X 1.900

.Tête motrice 3

.Chargement : 1

FI STATION DE RETOUR EN PIED

.1 tambour de retour 0 800/200

.1 tambour de contrainte 0 630/100

.1 rouleau de contrainte 0 190 x 1900

G/ COURROIE BANDE DE 1.700 ~~

.Longueur 320 mètres x 44,5

1. 209

4.417

44,6

1. 650

44,6

670

135,3

45,1

2.210

800

138

14.240

302

1.104

11

412

11

167

34,5

Il,5

353,6

79,4

34,5

3.560

TOTAL ... . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . .. 30.973 41,41 8.040,95
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Masse linéique des parties en mouvement

- 6 -

30.973
153 = 202,44 kg/m

Inertie' totale ramenée au tambour moteur

8.041 + (41,41 x 10,95 2) = 13.006 kg.m2

Remarque au cours des essais nous avons relevé les rouleaux
ne tournant pas à vine

9:l 159 x 600 = 105 1. 6 28 407

.0 159 x 900 = 12 268 67

.0 159 x 340 = 31 415,4 103
i

.0 159 x 1900 = 1 45,1 11,5

TDTAL A DEDUIRE 2.356,5

.Masse 1illé iCI!.le .des pa.r:.ties -J;"éellaTlE;;':lt en troinœrœnt

au cour~ de l'essai de mesure de puissance

588,5

30.973 2.356 = 28.617
153 = 187

Inertie totale au cours de l'essai

13.006- 588 = 12.418 kg.rn2.

... / ...



CONTROLES - ESSAIS - T2

Contrôle de la tension 0'alimentation

Démarrage à vide avec 2 moteurs

Durée dû démarrage: 13,5 sec.

Puissance nécessaire à vide

4.240 Volts.

- 7 -

- Avec 2 moteurs : 84 kW, soit 42 par moteur

- Avec l moteur, l'autre étant entraîné par le réducteur
fonctionnant en multiplicateur : 72 kW.

Intensité a~osrbée par moteur (avec 2 moteurs)

l = 24,7 Amp.

~:

42 x 10 3
4240 x24,7 xV3 0,23

Mesu~e du temps d'arrêt du transporteur sans frein

Vitesse ~e la bande à vide

43 secondes.

Mesure ou tachymétrie sur la courroie

84

5,7 mètres par seconde .

. . ./ ...
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MESURES EFFECTUEES SUR TRhNSPOR"EUR T4

SCHE~~ DE L'INSTALLATION

- 9 "'"

• Hauteur d'élévation 8,81 m

-1
74,50 m

f
----~------_·---------~

__-_6_l9_,_5_0_m --' ---'

Stacker

Equipement 4 moteurs en tête de 265 kW chacun

soit une puissance totale installée de 1.060 kW

+ l chariot verseur.

. .. /' ..
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COMPOSITION DU TRANSPORTEUR T4

AI TETE HOTRICE AVFf. HOTEURS 1 & 2

M.PTE IGV

- 10 -

IPV

"o

.1 tambour moteur ~ 1000/220

.2 réducteurs

.2 accouplements GV +Frein FHY 530 ED

.2 moteurs 265 kW

.1 tambour de contrainte ~ 800/160

BI TETE MOTRICE AVEC MOTEURS 3 & 4

.1 tambour moteur ~ 1000/240

.2 réducteurs

.2 accouplements GV + Frein

.2 moteurs 265 kW

.1 tambour de contrainte 0 800/160

.1 tambour de contrainte 0 1000/220

.3 rouleaux droits ~ 159 x1900

CI STATION DE ROULEAUX SUPERIEURS

A 3 ROULEAUX

.93 x 3 rouleaux ~ 159 x 600

DI STATION DE ROULEAUX INFERIEURS

A 2 ROULEAUX

.93 x 2 rouleaux ~ 159 x 900

El STATION AMORTISSEURS

.10 x5 rouleaux ~ 159 x 340

FI STATION DE RETOUR EN PIED

.1 tambour de retour ~ 800/200

.1 rouleau de contrainte 0 190 x 1900

.1 tambour de contrainte 630/100

1. 499

1. 499

3.186

135

4.325

4.148

670

2.210

138

800

796,6

12,94

43,6

27,2

239,8

810,25

12,94

43,6

27,2

239,8

796,5

33,8

1. 082

1. 037

167

353,6

34,5

79,4
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G/ CHARIOT. VERSEUR KRUPP

.1 tambour au déversement 0 800/200
"

.1 tambpur de retour 0 800/200

.Station supérieure à 3 rouleaux
25 x 3. rouleaux 0 159 x 600

.2 stations inférieures sous banèe

H/ COURROIES BANDE DE 1. 700 l-iM : 44,.5> kg au m

.Longueur 1.300 m x 44,5

H.PTE

2.210

2.210

1.162

négligées

57.850

IGV

- Il -

IPV

353,6

353,6

290,5

14. 463

TOTAL .

Masse linéique des parties tournantes

82.042 167,48 21. 131 .

82.042
620

= 132,33 kg/m

Inertie tàtale ramenée au tambour moteur :

21.131 + (167,48 x 10,95 2) = 41. 212 kg .m2

... /' ..
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~ŒSURE A VIDE T4

i,-.,
- 1,4 -

N° t-10teur 1 1'-10 teur 2 Moteur 3 Moteur 4

Enregistreur P. 66 ,e' k,'l 66,5 kW
,

2 ,'la t trnèt r es P. 44 kW

A r 31,5 A

Cos 'P 44 x 10 3
0,24040x31,5xV3

.
Enregistreur P. 70 kW 31,3 kW

2 \'lattrretres P. 72 kW

B r 28,3 A

Cos ({J , 72 x 10 3
4040xV3x28, 3=0, 3E

Enregistreur P. 59,5 kW 42 kW

2 Wattmètres P. 28 kW

C r , 23,2 A

r.p
,

Cos 28 x 10,3
14040x23,2xV3 0,l7

Enregistreur P. 28 kvl 50,4 kW

2 Wattmètres P. 68 kW

D r 23,2 A

Cos yo. 68 x 103 ~l
4040xV3x23,2=O?

l-byenne. 66 kW 68 kW 29 kW 45,5 kW

..

.. '"/'''
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RESULTA~SDES MESURES A VIDE T4

La moyenne des mesures a donné

Puissance Rendement

i
~ - 15 -

Moteur :1

Moteur .2

Moteur 3

Moteur 4

TOTAL .....

66 kW

68 kW

29 kW

45,5 kW

208,5 kW

0,81

0,81

0,6

0, 7

. Rendement moyen des moteurs

( 66 xO, 81) + (68 x 0, 81) + (29 x 0, 6) + (45, 5 x 0, 7)
208,5 = 0,757

.Tension d'alimentation à vide 4.200 Volts

.Vitesse bande, même effectuée au tachymètre 5,75 m/s

.Mesure! des temps d'arrêt -sans frein

-avec frein

39 s

20 s

.Mesure de la distance d'arrêt sans frein

. Mesure des tensions de la bande à vide :

107,2 m.

Nota : le système de tension est mouflé avec 6 brins

Valeur relevée au dynamomètre transporteur à vide

Bande à l'arrêt: 1,9 t,
Valeur réelle de la tension (au rendement près des
poulies) : 1,9 x 6 = Il,4 tonnes

Valeur réelle de la tension: 1,7 x 6 = 10,2 tonnes.

!;> ••• / •••
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MESURES EN CHARGE SUR T4

EFFECTUEES PENDANT LES ESSAIS DE MESURES DE DEBIT LE 08.06.83

4 mesures ont été réalisées.

Les tensions au cours de ces eSSdlS étaient de 4.200 Volts.

- 16 -

:.3.".1S M'Jl'EUR INTENSITE PUISSANCE ~~SUREE cast PUISSANŒ CALCULEE

Ml 27,1 A 84 )
)

l
P12 84 )

80 x 103
) 328 kvl 4, 2xl0 3xV3x25,9 0,425

1'13 80 kW 0,425 80 ) .
)

M4 25,9 80 )
)

Ml 27,1 132 )
, )

~12 132 ) 120 x 10
2 ) 504 kW 4,2xV3x27,1 0,608

H3 (10+50) x2=120 0,608 120 )
)

M4 29,9 120 )
)

Ml (5+55)x2=120 kW 120 )
)

M2 29,2 0,565 120 )
1203 ) 468 kW 4,2xV3x29,2 0,565

M3 27,2 114 )
)

M4 114 )
)

Ml 102 )
)

M2 26,4 102 )
904 ) 384 kW = 0,533

M3 23,2 0,533 90 )
4,2xV3x23,2

)
M4 90 kW 90 )

)

.. '/' ..
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MESURE DES DISTANCES D'ARRET SUR T4

Le 08; 06 . 1983

Charge : 468 kW Essai nO 3

Temps d'arrêt 20 s

Longueur : 60 m.

2e essai

Charge : 384 kW Essai nO 4

Temps d'arrêt 27 s

Longueur : 86 m.

1
.""0

- 17 -

C'est au cours de cet essai que la mesure du débit
a été effectuée.

... / ...
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L'essaî n° 4 correspondant à l'essai en charge sur lequel
les mesures du débit ont été réalisées.

HESURE, DU DEBIT

Sur la longueur du transporteur, 5 prélèvements correspondant
à 5 x 2 mètres de courroie ont été effectués.

La masse totale
soit une charge

prélevée ~tait de 707 kg
moyenne au mètre de 707

la

net,
= 70,7 kg.

Compte tenu d'une vitesse de bande de 5,75 rn/s, le
débit moyen du transporteur était de

70,7 x 5,75 x 3.600 = 1.463.490 kg/h

soit. 1.463 t/h.

Le dê bi t; nominal du transporteur était de 8.550 t/h.

Le débit mesuré correspond à
1.463 x 100

8.800 = 16,6 % du débit nominal

La puissance absorbée par les moteurs au cours de l'essai
a été de 384 kW.

Ce qui correspond à une puissance fournie aux réducteurs de

384 x 0,81 = 311 kW

0,81 = rendement du moteur au 1/4 de leur charge.

. .. / .. ·
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CONCL~SIONS ET REMARQUES

ECONONIE D'ENERGl::

- 19 -

Sur le transporteur T2 l'essai d'entraînement de la
bande à vide par un seul moteur permet de vérifier
qu'un moteur à faible charge a un mauvais rendement.

En effet :

T2 entraîné par 2 moteurs absorbe 84 kW

T2 entraîné par l moteur absorbe 72 kW

soit un gain de 84 - 72 = 12 kW.

Cette énergie correspond à la différence de rendement
entre le moteur à vide et à faible charge.

Remarque importante : il faut éviter d' entraîn-er les
,moteurs à bagues hors tension, car la patine des bagues
:es t dé trui te.

Pour un fonctionnement de longue durée, il est préférable
de désaccoupler le moteur.

. .. / ...

• \>
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CALCUL DE LA PUISSANCE EN fONCTION DU TEMPS D'ARRET---------------------------------------------------

"

En partant de la formule générale de l'accélération

=
(Pm x rendement - Pj) R2

IV

Pm = Puissance motrice en W

Renderrent= des groupes d'entraînement

Pj Puissance à la jante en W

R Rayon du tambour moteur en m

l Inertie totale du transporteur ramenée
au tambour moteur (IPV)

V = Vitesse linéaire de la bande en mis

On déduit la formule de la puissance

Pj V

... / ...
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DETERHINATION DU COEFFICIENT DE FROTTEMENT

"En partant de la formule générale (norme DIN 22.101)
déterminant la puissance à la jante Pj.

- 21 -

PJ' CRL (3 A V) CRL= 367 ,6 . + 367
QH

x Q :!:. 367

":------"..-:----- ...... \----v----/ '-..."....~

Pl P2 P3

Pl = puissance absorbée par les frottements du transporteur
non chargé

P2 = puissance absorbée par les frottements additionnels dus
à la charge

P3 = puissance due à la charge :

-positive si le transporteur est montant

-négative si le transporteur est descendant.

A = masse des parties mobiles ramenée au mètre kg/m

C coefficient correcteur de longueur (voir norme)

V = vitesse linéaire de la bande en m/s

L = longueur de transport en m, en projection horizontale

Q = débit masse, en t/h

H = hauteur d'élévation en m

R = coefficient de résistance du transporteur .

.. . / ...
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cl Détermination du coefficient de roulement à vide

- 23 -

R = 367 x.~P~~_
:ë. L. 3, 6 A. V.

ou =

367 x 37,54
-=---"'-",,"=""",0-
1,1632 x 153 x 3,6 x 187 x 5,7

367 x 55,98
1,1632 x 153 x 3,6 x 187 x 5,7

= 0,020

0,030

al Puissance mesurée à vide aux wattmètres = 208 kW

Soit au tambour:

208 x 0,757 x 0,93 = 146,4 kW

6,757

0,93

rendement moteur moyen

rendement des réducteurs à faible charge.

bl Puissance calculée par la mesure des temps d'arrêt

Temps d'arrêt à vide

Décélération :

39 secondes

)( = V
t

= 5,75 =
~

0,1474 m/s 2

P =
(>f. 1. V.

1000 R2
0,1474 x 41.212 x 5,75

=
1000 x 0,5 2

= 139,72 kW

Remarque les puissances sont équivalentes, ce qui
prouve que les rendements moteurs sont faibles
à vide.

... / ...
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cl D~termination du coefficient de roulement A vide

- 24 -

al ~uissance mesure en charge aux wattmètres

Soit au tambour :

384 x 0,81 x 0,96 = 298 kW

384 kW

0,81

0,96

rendement moteur

rendement réducteur.

bl ~uissance calculée par la mesure des temps d'arr~t

Temps d'arrêt en charge: 27 s
Distance d'arrêt en charge: 86 m
Durée de l'arrêt A décélération contrainte

=
86 x 2

5,7
= 30 s

Décélération :

({ = V
t = 5,7

2:7

)

= 0,2111

... / ...
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Ine~tie en charge

,
- ,.25 -

l à ''vide + Q
3,6 x V

x L chargée x r 2

= 41.212 + 1463 x 545 m X 0,5 2 = 50.926
3,6 x 5,7

p = y.LV.

1000 R2
= 0,2111 x 50.926 x 5,7 =

1000 x 0,5 2 245,11 kW

c) Déte~mination du coefficient de ro~lement

Débit au cours de l'essai: 1.463 t/h

d - 1.463
correspon ant a ~800 0,166 de la charge nOQinale

pour une hauteur d'élévation de 8,81 m

R -

=

=

367 Pj - QH
C.L. (3,6 Av + Q)

367 x 245 - (1463 x 8,81)
1,1632 x 620 (3,6 x 132,33 x 5,7 + 1463)

367 x 298 - (1463 x 8,81)
1,1632 x 620 (3,6 x 132,33 x 5,7 + 1463)

0,0256

0,032

.. .1 . . .
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ANALYSE DES RESULTATS

1.
~,

- 26' -

Les valeurs des coefficients de résistance au roulement sont
différentes suivant la méthode de détermination.

La premlere méthode à partir des mesures des puissances absorbées ~

par les moteurs est imprécise pour les raisons suivantes :

- les caractéristiques des moteurs sont mal connues, d'une part
parce que les essais ont été effectués à vide ou à faible cha~g~,

et d'autre part certains moteurs ont été rebobinés,

- imprécision des appareils de contrôle et des mesures.

La deuxième méthode par contre élimine la majorité de ces erreurs
d'estimation et donne donc les valeurs les plus proches de la
réalité, soit :

- 0,026 à vide pour le T4

- 0,0256 en charge pour le T4

- 0,020 à vide pour le T2.

Nous devons examiner avec prudence cette dernière valeur car le
T2 est court, donc les inerties "Grande Vitesse" ont une grande
importance par rapport aux inerties "Petite Vitesse".

Lors de ces essais, nous avons pu également constater le mauvais
équilibrage de charge des moteurs à faible charge (disparité des
rendements et glissement des moteurs).
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CARACTERISTIGUES LES CAELES



Caractéristiques des câbles

Câbles moyenne t.en sLon souple à champ radial

: Départ Arrivée Tension Section Longueur Isolation:

c:
'.'

E
L
A

T
o
1"1
E
R
E

1300
17
17
17
17
220
17
17

95mm
14mm
14mm
14mm
14mm
:3~)lnn)

14mm
14mm

3,5/6kVT4T
l'lot,IQ
Mot#2
Mot#3
Mot#4
T4Q
Mot#l
l'lot. # 1

1
1

1
1
1,
1
1
1
1

5 :
1
1

1

1
1
1

1
1
1
1

1 11 1

1
1

:Transfo
:'1'4'1'
:'1'4'1'
:T4T
:T4T
:Transfo
:T4Q
:T4Q

1

1

: Classe ~)
1

1

1
1,
1

1
1

1
1
1
1

. 1 1

I ~-------------------------------_I

:Transfo T2T .. 9~)mm 240 :
:T2T Mot#l 14mm 17 :
:T2T Mot#2 14mm 17 {
:T2T Mot#3 14mm 17
:T2T Mot#4 14mm 17
1 1
1 • r

: Transfo Tl T 9~)mm 470 :
:T1T Mot#l 14mm 17 :
:T1T Mot#2 14mm 17 :Classe
:'1'lT Mot#3 14mm 17 :
:T1T Mot#4 14mm 17 :
:Transfo T1Q 35mm 1500 :
:T1Q Mot#l 14mm 17 :
:T1Q Mot#2 14mm 17



1
~/

o

-,

1,

,

·1

illEXE #5
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SIME INDUSTRIE

-
....

..,

-.
J

Coupleurll hydroclnttlque5

Questionnaire
Verlatlon de vitesse

Constructeur -.Slf1 ( lJ1IIl>-'J ~_ t RJ. t
uunsateur: _C-,-$--.!.l.,_ T:11 lE~.._._._ .
Ivpe d'installation: T RftNsPoRTLYJLA:JJ_MJ> E

Projet:

3131

W--- ~~~I
. - () li

-~

, 1-- e, .---.-l

~
- _ .- Œ--·~l
- . 0 1

. Ll
, 1;
-·-E--

03,83

2b5 kW

'Z 11
.;'

EB4

A37.[)OO
4ao

40 Oc

HolHiC 11
. A4Rt

--22J1--- VolIS

. __.2.1 0 vons
bars

O.
E,
a,
hj

1

- Commande, de levier d'écope, souhaitée
Commande manuelle - par simple levier

- par réducteur el volant
Commande Il distance par servo-moteur ou vérin
électrique et bouton-poussoir (tensionl
Commande Il distance automatique
- par serve-moteur électrique {tension!
- par serve-meteor pneumatique (pression)

- Autres asservissements III dècrire) ---------------_

Puissance absorbée

Dimensions du bout d'arbre

Inertie J - E'Q.' ramenée au niveau du moteur
•

Refroidis· \ M:Jdèle aeau Itempérallle et qualité de reaul
SlU d'IUle l M:Jdèle Ilair

Tampér81ure ambiante

Coupleur Aécooe : type souhaité

Variation de vuesse souhaitée

Loi de fonctionnement Cubique - Carrée
Puissance constante

ai

J
1

Caractèrlstiques Valeur.!

Puissance ~
_...J~_5-___ Kw

Vitesse nominale _~1i) trlmn

j-
Type et marque

~ dO~--0 mm

Dimensions du bout d'arbre
E 2tf mm
a ...... mm

~

t ...... mm

,

.,
..J

J

J)

J>
J
J

1
~
J
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Veuillez répondre
aux questions
des §§ :

???•• • •

3 et 6 il 8

5 et 6 il 8

4 et 6 il 8

Date:

4.8. Peut-il y avoir des variations de couple en :
entraînement descendant M = O?
181 oui D non

4.6. Combinaison avec accouplement de .
compensation ou élastique?
D oui ~ non

4.7. Au démarrage, l'accouplement doit entrai- '
ner des masses importantes:
Moment d'inertie: J ~ l'mil' YEY/Pkgm'
Vitesse de rotation de la masse:
n ~ Mt' 0 1Imin.

4.5. Emplacement de l'accouplement de sécurité
Joindre croquis ou plan côté avec explica- .
tion suscitée.

4.4. Couple de pointe 22JONm
Important si il puissance constante, la
vitesse est inférieure il la vitesse nominale.

4.3. Puissance il transmettre ~n phase blocage:
'lÔS kW _
....

3.5. Cote d'arbre prévue: diamètre__' mm.
longueur mm

3.6, Couple nominal: M = Nm .
Couple maxi. : M = Nm
(y compris couple de pointe)

fAY!

Il I3ItN /J t

c . s. r.

FM*;SWMaRi#Jsmg@2WQ'îœ&iJWAM4RP##*94Œ w niW , ae M1PJ5tiiA'

4.2. Vitesse de rotation
1 - En phase blocage:

de ,1ua D 1Imin. il 1Imin,
4nD-'% de durée de fonctionnement

2· En phase roue libre:
moteur principal:

.'dé 0 1Jmin. il t/rnln.
moteur 'seccndarre :
de 1Jmin. il 1Jmin.
___ % de durée de fonctionnement

4,1" En fonctionnement, l'entraînement se fait
par:
~moteurasynchrone
.~ démarrage normal

D démarrage 11 b-
D autres moteurs électriques

type : _

o moteur il combustion interne
type : _

Nombre de cylindres : _

D turbine
D divers (priére spécifier)

Adresse.

3.1. Indexage de la roue libre : de _0 'il_o

3,2. Nombre d'indexages par minute:
de J min. J min.

3.3. Mouvement provoqué par la rotation de :
D Bague extérieure
D Bague intérieure

3.4. La source d'énergie est obtenue par.
D Cylindre hydraulique
D Cylindre pneumatique
D Bielle
D Came
D Divers (priére spécifier)

~ Découplage automatique d'organe tournant
il des vitesses différentes· Accouplement
de sécurité.

Téléphone:

D Avance alternative - commande d'avance

Raison sociale.

Responsable:

D Antiretour - frein de recul

1, TYPE DE MACHINE
OU D'INSTALLATION
DANS LAQUELLE
LA ROUE LIBRE
DOIT ËTRE MONTÉE:

>,:~... '

{:i.
s: 1 RliliNw5AM1'i'e'WWNM"i' MSMM
.... 1 QUESTIONNAIRE

POUR LA.·"
1 DÉTERMINATION
: DES ANTlDÉVIREURS

1
1 1fAARAMd4U·i'M*€J8&@4;kAhj1Mfi§i@JM*Nag·'S4iiM@RQ:iiJil!t~~",!<sutmAW;;bS9îStiSi'îfh'@$;&t"idw§:HR!t!i!!Jiibrifllliat! 1

1

~
1

1

1

1

1

1

1 2. FONCTION DE LA ROUE LIBRE

1

1

1

1

1 3. UTILISATION COMME COMMANDEXD'AVANCE

1

1

1

1

1

1

1 4. ACCOUPLEMENT DE SÉCURITÉ

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1
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COMPOSITION DU TRANSPORTEUR
..~..

:A/TETE MOTRICE AVEC MOTEURS 1 & 2

-----------------------------------------

:3. :31
10.54

12.544
43. f.i
27.2

IGV : IPV::
___~_. 1 "

, 1
, 1
1 \

1 1
1 1

: 7B6.6:
12.94 : :

43.6 : :
27 . z : :

: 239.8:
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

: 810.25:
l 1
1 1
1 1
1 \
1 1
1 1

: ~~j~~.8:

: 79f:i.f>:
3:3.8 :,

1
1
\
1
1

7H6.6 :
8JU.2~:j :

1,
1
1
1
1

:3 !.:) 3 . b :
1
1

1
1
1
1

1,
10a2 1

:'.;

.~.'.),
" ",,','

-_._--------_.-. ----..,;-:.'

1489

4325

1489
3186

13 !)

3160

2210

M.PTE

1
1
1,
1
1

1
1
1

1
1

ED:
1
1

1
1
\
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1,
ED:

SUPEH.IEUR~:.

COMPOSANT

MOTRICE AVEC MOTEURS 3 & 4

tambour moteur 0 1000/220
tambour moteur i) 1000/240
r é duct.eu r-s
accouplements GV+frein FHY 530
moteurs 265 kW
tambour de contrainte 0 800/200

* 93x3 rouleaux 0 159xSOO

* 1 tambour mot.eur 0 1000/220
* 2 réducteurs
* 2 accouplements GV+frein FHY 530
* 2 moteurs 265 kW
* 1 tambollr de ~ontraint.e 0 BOO/160
~. 1 tambour de contrainte 0 1000/220
* 3 rouleaux droits 0 159x1800

* 1 tambour motellr 0 1000/220* 2 r éduct.eu r s
* 2 accouplements GV+frein FHY 530 ED
* 2 moteurs 265 kW
* 1 tambour de contrainte 0 800/1S0

:1' 1
;f. 1
.t 2

* 2
:+< 2

* 1

C/QUEUE MOTRICE AVEC MOTEUR 5 & B

1
1

:------_._---------------._--------_ ... __._-----

,
1

1
1
1
1

1
1

1
1
1
\
1

1

:B/TETE

:D/STATION DE ROULEAUX
: A 3 ROULEAUX
1
1

1
1

E/STATION DE ROULEAUX INFERIEURS
A 2 ROULEAUX

* 93x2 rouleaux a 159x600 4148

F/ A!'10RT 1SSEUR:::,
* 10x5 rouleaux 0 158x340 670 .1 VI

G/CHARIOT VERSEUR KRUPP

* 1 tambour BU déversement 0 800/200
* 1 tambour de retour 0 BOO/200
* station superlelJre è 3 rouleaux

25x3 rc,uleaux a lG!i/BOO

2210
2210

:1 fl~) . C
3~,:] , t;



1 .,'.

COMF'Of:'.l r ION DU THAN5F'ORTEUfi:

745lil4

17'7714

M. PTE: : lGV : IPV :_________ , • 1 1

, 1 1
, l ,
1 l ,, , ,
, l ,
, , 1

1 1 1
1 l ,
, , 1

151300 : : 39950:, , ,
1 1 1

, 1
, 1

: 746300:_________ 1 1

l ,

209: 48111:,
1

209: 7~H411
1
1

C011POSANT

'f. 2 st.ations inférieures SOU5 bande

* Longueur 1700x2x44.5 1,
1,,
1,
1___________________• ._. • 1 _

1,,
1
1

: 923328
1
1

TOTAL A VIDE .

I/CHARGE 2[)OOkg/s &. fi. '7 m/s
..' 1 700x2500/5, '7

TOTAL A CHARGE .

H/COUfmOIES BANDE DE 1700 MM : 44, f.) kg/m

1,
t •__ ••• _ ••••,. _. • •• •••• _. _. _. _

SIX

POUR{
(
{
{
{
{
{
{
{ MO'fEUH.S "

kgmm

kg/Ill

kgmm

543

105

73.15·{

::

::

::

à charge

à vide

,
1, .,
l ,1 •__ 1

l "

,Masse linéique

:Masse linéique
1
1

:Moment d'inertie â charge

,
1

:Moment d'inertie à vide



QUESTIONNAIRE
POUR LA
DÉTERMINATION
DES ANTIDÉVIREURS

???• • •
_.

5. CROQUIS Description délaillée de la fonction (prlére joindre plan da l'endroit du montage et chaine
cinématique de l'installation).

6. CONDITIONS
DE MONTAGE:

o ouvert dans une piéce fermée
III ouvert
o dans un carter fermé
o graissage par bain d'huile, brouillar d'huile dans le carter de machine
o raccordement au graissage central possible

Lubrifiant: ../
Viscosité .-/ ° E/ <' oC

Température environnante de la roue libre: de 7 <; oC à 4: 0 oC
Divers (par exemple: atmosphéres spéciales ou corrosives).

7. FONCTIONNEMENT 23} 5 heures
JOURNALIER

.._..,...__ piéces/mois8. CONSOMMATION

22
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.TABLEAUX
DES CLAVETAGES

SÉLECTION
DES QUALITÉS ISO EN MM

~'~:~~7::;I'rMm!<<m:ï~~ESAGE
P9 1

ARBRE
, NOMINAL MM Hl K7 N6 P6 h6 16 , k6 , kB , mB 1 n6 , 06

f de 1 1 + 10 0 - 4 - 6
31 1 -

0 + 0 + 6 + ,. + 8 + 10 + 12
è , 30,-'0'-10'-12'- 6 , - ~ , o , 0'+2'+0'+ 6

~ de 3\+12 +3 -5 -9- 12 1 o + 6 + 9 ... 18 +12 +16 + 20
à , 60'-91-13,-17,- 02 - 8 , - 2 , + 1 1 0'+0'+8'+ 12

~ de ......-, 1 + 15 + 5 - 7 - 12 - 15
1

0 + 7 + 10 + 22 + 15 + '9 + 20, è "v 0 , - 10 , - 16 , - 2' , - 51 - 9 , - 2 , + l , o , + 8 " + 10 , + 15,
" 10 1 ... 18 ... 6 - 9 - 15 - 181 - 0 ... 8 +12 +27' +1e +23 ...~, Oe 29

a , 180'-12,-20'-26'- 61 - lt , - 3 , + " 0' + T , +'2 , + 18

Oe 18 1 ... 21 + 6 - 11 - 16 - 221 0 + 9 +15 +33 +21 ... 28 ... 35
è , 30 0 , -'5 1 - 24 , - 31 , - 74 - 13 , - o , + 2' 0' + 8 , +'5 , + 22

Oe 30 1 + 25 ... 7 - 12 - 21 - 26 1 0 ... 11 + '8 + 39 ... 25 ... 33 ... 02, è , 50 0 , -'6 , - 28 , - 37 , - 88 - 16 , - 5 , + 2' 0' + 9 , + 17 , + 26

i Oe 50 1+30 +9 -14 -26 -321 0 +12 +21 "+48 +30 +39 ... 51
a 1 80 0 , - 211 - 30 , - 45 , - 106 - 19 , - 7 1 + 2' 0' + If , + 20 1 + 32

î de 8°1+35 +10 -18 -30 -371 0 +13 +25 +5lI +35 +45 + 59
~ è , '20 0,-25'-38,-52'-12' -22'-9'+3,0'+13'+23'+ 37
~.

120 1 +40 ... 12 -20 -36 - 431 0 +1. +28 +63 +40 +52 + 68
~

Oe
è , '60 0 , - 28 , - 45 , - 61 1 - 143 - 25 , - 11 , + 3 1 0' + 15 , + 27 , + 03

,. Oe 180 1 +46 +13 -22 -41 - 501 0 +18 +33 +72 +46 +60 + 79
a , 250 0 , - 33 , - SI , - 70 , - 165 - 29 , -'3 , + 0, 0' + 17 , + 31 ,+ 50t

f, Oe 250 1 +52 ... 16 -25 -47 - 561 0 +16 +36 +81 +52 +66 + 88
a ,315 0 , -36 , -57 , -78, -'86 -32 1 -',6 , + 4, 0' +20 , +34 ,+ 56

'-,i;
~: Oe 315 1 +57 + 17 -2(1 -51 - 621 0 +18 +40 +89 +57 +13 + 98

f è ,400 0 , - 40 1 - 62 , - 67 , - 202 - 36 , - 18 , + 4 1 0, + 2' , + 37 , + 62

W
Oe 400

1
+ 63 +'8 - 27 - 55 - 68 1 0 +20 +45 + 97 +63 +80 ... 108

â 1 500 0 1 - 45 1 - 62 1 - 95 1 - 223 - 40 1 - 20 1 + 5 1 0 1 +23 1 +40 1 + 68
~ie.'o"",",,-~..("......J:;

CLAVETAGES SELON DIN 6885

2.'
2.3
2.7

2.0
2.2
2.1

3,1
2.9
3.2

1.2
1.6
2

"mm

1

1

1

1

1

1

7
7
8

8
8
6

3

•5

9
9

10

mm

1

1

1

QIN 6885-p8ge 3
h

1

1 .

1

5
6
6

b

22
25
28

10
12
14

16
'8
20

mm

1

1

1

1

1

1

5.4
5.0
6.4

2.3
2.8
3.3

3.3
3.3
3.8

4.3
4,4
4,9

1
1.0
1.8

"mm

1

1

1

1

1

6
6
9

2
3
o

5
8
7

10
11
12

10,.
'81

l,

1

1

1

2
3
4

5
6
8

16
18
20

10
12
'4

22
25
28

1

1

1

1

1

Oe 756 85
do 6Sè 95
00956110

ce 50è 58
Oe 58è 85
00 856 76

de 30è 38
00 38è 4'
Oe O, è 50

de 12 è 17
00 17 6 22
00 226 30

de 6 è 8
Oe 8 è 10
Oe 10 è 12

1

t'--'-+-

b~·~·
"5 .~ ffO

t/ .

1:'-:.1

del10èl30
de 130 è 'SO
de 'SO è 170

00 170 è 200
do 200 è 230
002306260

do 280 6 290
de 290 è 330
de 330 è 380

de 380 è 440
dc"440 è SOO

1

1

1

1

OS
50
56

63
70
60

90
100

1

1

1

1

18
20
22

25
28
32 1

1

1

7.'
8.4
9.'

10,4
11,4
12,4

12.4
14,4
15.'

17.4
19,4

1

1

1

1

32
36

1

1

1

1

"12
1

1

1

1

3.5
3.8

..•. 1.

23
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1.

1 E CES

Monsieur le

L

BOR DER EAU D'E N VOl

BUREAU DE PARIS
i

'.Rut lOUIS DAVID
75782 PARlS ŒDEX 16
ra,u 27 55.66
TWccPirulL '7.27Ii2.75
ma: SENEFOS 6t~ ID)

SENECOII6tO 173

TECH/FR .t , 2ô9 .

~I~
1111

~=-.

COv1P~~IE_ SENE~~AISE D~ ~OSPHATES DE TAIBA

• r --,
l 1)·:,; <:tiNl E~rloj:"li(J!l'

7" - :~-'.-:.. -, ~ ,- .

i.''':· .~i'

Nature des pièces Nombre de
pièces

Observations

TP~ESPORTEUR DEcnp~GE SUPERIEUR

Copie offre 87/88/330037 du 12.11.87
de SiEMENS modifiant offre 87/88/330018 :~~~:.iryrmation de\:_llY_/,

1

Paris le 17 novembre 1987

G. DELUBAC



·.../ ..... , . "'::,1l ~ ;

Ul6
A l'attention de MR FAYE - DUBOIS

CSP TAIBA
4 RUE LOUIS DAVID
75016 PARIS

V/Réf :i

N/Réf DTC4 - P. MAGNIN Tel

Saint Denis. le 12/11/87

~"'~
b~ '" 0_ 1=1',\\.t \U~n !

/

49 22 36 13

OFFRE 87/88/330037

TRANSPORTEURS DECAPAGE SUPERIEUR
MODIFICATION OFFRE 87/88/330018

t1essi eurs.

Suite à votre demande. nous vous prions de bien vouloir trouver
ci-aprls nos meilleures conditions de prix et de délais pour la
fournit~re du matériel décrit en annexe.

r

Par ai11eurs s'appliquent nos conditions générales de vente. éga
lement jointes.

Nous vous souhaitons bonne réception de ce courrier et vous prions
d'agréer, Messieurs. l'assurance de notre considération distin
CJuée.

SI El'1ENS SA

Anne:{es.

P. t'lAGNW

Conditions commerciales
Conditions générales de vente
Descriptif du matériel

~~U=~. H hcH

SIEMENS S.A:
Société Anonyme au capital de F 90.000.000

Siége Social: 39--47, boul"vard Ornano 'Ç' (1) 49.22.31,00 Télécopieur C.C.P.Paris 469.80 W
93200 SAINH'ENIS Télo.620853 49.22.34.'3 R.C.S. Pons B 5620'8774

e:tablissements principaux é t.me-aeene. Metz. Stra-sbourg, Lyon-Caluire. Merseille. Usines è Haguenau et Bor<leaux~ormont.
qt::>



12/11/87 OFFRE N°87/88/330037

ï
i·
\

, ~

------~----------------------------------------------------------i

CONDITIONS COMMERCIALES

. '-:. ~ - "-=,-'

Pr i l{ de vente total net du matériel

'-Automate n Ol 16 22,0.00 FF HT
-Automate n02 16 220,00 FF HT
-Automate nO, 78 462.00 FF HT.,J

·-Automat.e n04 16 220.00 FF HT
\-Automate n05 16 220.00 FF HT
i_ ET 100 n06 13 709.00 FF HT
-ET 100 nO? 15 318.00 FF HT
-ET lOO n03 15 318.00 FF HT
-ET 100 n09 13 709.00 FF HT
-ET 100 n Ol0 15 318,00 FF HT
-1'1atéri ;,;>1 de développement 71 576,00 FF HT

TOTAL : 288 290.00 FF HT

Nos pri~ s'entendent hors TVA pour du matériel sous emballace nor-
mal~ dedouané. rendu franco frontière FRANCO ALLEMANDE.
115 sont basés sur un cours moven de chance DM/FF : 3.35.
Ils seront révisés en fonction de la variation du chance me-
surée entra le cours fixé ci-dessus et le cours officiel
inter-bancaire fi:'é par la boursE' au jour du' dédouanement. Cette
révision de parIté ne sera appliquée qu'en cas de dépassement d'un
seuil de variation .de + ou - 2.5% Le dépassement de ce seuil im
plique une prise en compte de toute la variation dans le cadre de
la législation en vigueur.

Participation aux frais de port 1 % du montant pour unr fourni-
ture sous emballage normal. en France métropolitaine. Pour autres
destinations. frais d'expedition en sus définis ultérieurement

Délai d'option 1 Mois

Délai de livraison 1 à 3 MOIS

Condition~ de paiement 100% aux livraisons partielles
par chèque à 60 jours fin de mois

Usines à Haguenau et Bordeeux-Lormont.

SIEMENS SA
Société Anonyme au capital de F 90.00Q.000

Siège Social: 39-47. boulevard Ornano ';;' (1) 49.22.31.00
93200 SAINT-DENIS Tél•• 82D853

établissements principaux é Lrüe-Sectin, Metz. Strasbourg, Lyon-celuire. Marseille.
p,lA

Télécopieur
49.22.34.13

C.C.P. Paris 469.80 W
R.C.S. Paris B 562016774
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OFFRE 87/88;330037
\ .

'AUTOMATE MAITRE 115U NG3
1

:POS. Qté. :Désionation Référence :F'U-tarif : F'T-tarif
----- ----t------------------------------------:----------:----------

:'CHASSIS
1 1 ::Chassi s CR700-2 6ES5 700-2LA 11 '

,..,
'",, '-'

4

~ALIMENTATION F'S951
1 :,ACl15i230V 3A 6ES5 951-7LB13
1 :Pi le de saLlveoarde 6EWl 000-7AA

:i
:'UNITE CENTRALE

1 ·CPU942 av.l0Ko RAM 6ES5 942-7UA12

,
· . S

MODULE MEI'lOIRE
1 EEPROM 16Ko

UC
6ESS ::,75-0LC41

7 ..:;.

· .
· ,
· ,, ,
, :

6

. ,.,

ENTREES TOR
2 32x 24Vdc déc.

SORTIES TOR
32:{ 24Vdc/O.5A déc

6ESS 430-7LAll

6ESS 451-7LAlli

8
CONNECTEURS

5 ,à vis 46 poles 6E55 49ü-7LB21:

9
10
1 1
12

1
1
1
1

SINEC Ll
CF'530 p. 115U
RAM 8f<o
~e de cOLlplaoe BT777
Cable bus L=2.'5 km
1

6ES5 530-7LA12
6ES5 375-0LDll
6ES5 777-0BCOO
6E55 707-2AAOO

:*****:****:************************************:**********
: RE!'l I SE 7%

9 659
1 465
1 918

78 462 :

********** :
TARIF

84 368 :
**********:
NET

9 659
1 465
1 918

336 6E55 336-0ABll
6ES5 373-I)f'tA41
6ES5 985-1AAll

1

DIVERS
13 1 Aff i ch. de te:·:te
14 1 EPROM 16K
15 1 1 1EffaceLlr UV

1 1, , ,

:*****:****:************************************:**********
i'fOTAL

************************************************************

SIEMENS SA. .
Société Anonyme au capital da:F 90.000.000

Siège Social: 39-47. boulevard Ornano '§> (1) 49.22.31.00 Télécopieur C.C.P. Paria469.80 W
93200 SAINT·DENIS Tél•• 620653 49.22.34.'3 R.C.S. Peris B 562016774

~tBblisS8m8ntsprinclpaur. • Lille-Seclin. Metz. Strasbourg, Lyon-ealuire. Marseille.~l~8ine8. Haguenau et Sordeaux·Lormont.



1

OFFRE 87/8B~j30037
1

AUTOMATE 115 U ~AITRE N°3 - ETI00 N°S

:*****: **** ::***.BOJTIER, INTELLIGENT ETI00 ***** **********: ****_*~~*U

30B-3UAll
376-ÜAAll
318-BMAll·

6ESS 710-8MA31

6ES5
6E55
6ES5

6ES5 700-BMAll

6E55 950-811Dl1

déc. 6ESS 430-8M811

"1,

",

1
1
1

:ALIMENTATIONS PS
1 : ACl15/230V 10A

1 iRail 830 mm

:SORTIES TOR
~ :4x24/60VdcO.5A déc.6E55 4S0-8MBll

1 iPile de sauveaarde 6E55 980--0MAll

: E!'<ITREE5 TOR
6 4',: 24/bOVdc

:MODULES DE BU5
1

4 :~vec bornes à vis

, , 1
, 1 1

: POS. :Qté. :;Désianation Référence
: -----: ---.- :1------------------------------------

l'
1

: 'èOUPLEURS
:~S308 D.115/135/150U
:Module EPROM p.AS30B
:'AS31B

16
17
18

19

20
. ,
"
"

"

~1

."""\:"--

r--,",:,"
..:.....:.

:::4

:*****:****:************************************:**********:********~*
: TOTAL :TARIF

16 471
:*.***:****:*.**********************************:**********:**********

:REMISE 7% :NET
: 15 31B
***********************.*********************************.*

SIEMENS SA
Société Anonyme au ~apital de F 90.000,000

Siège Social: 39-47. boulevard Ornano OS? (1) 49.22.31.00 Télécopieur C.C.P. Paris 469.80 'II
93200 SAINT-DENIS , . Téle. 620853 {1 49,22,34,'3 Re,S, Peris 8 5620'6774

E.ta~lissementspnncipau1t è. Lille-Seclin. Metz. Strasbourg. Lyon-ealuirB. Maneille. 3 Usines ë Haguenau et Bordeaux-Lormont.



OFFRE 87/88(330037

AUTOMATES ESCLAVE N°1.2.4.5 EN SINEC L1
. :

i*****:****:************************************:**********:**********
:pos. :Qté.IDésianation Référ'"ênce iPU-tarif: PT-tarif, .
:-----:----:------------------------------------:----------:----------

iCHASSIS
25 1 iChassis CR700-1 6ES5 700-1LA11,,

: ALIMENTATION PS951
26 1 iAC115/230V 3A 6ES5 951-7LB13
27 1 :Pi 1 e de sauveq~.rde 6EW1 00O-7AA

: UNITE CENTRALE
28 1 'CPU941 6ES5 941-7UA12

... "i'-

MODULE MEMOIRE UC
29 1 EEF'ROM 8Ko 6ESS 375-0LC31

ENTREES TOR, 30 1 "':'!""":\,, 24Vdc déc. 6ES5 430-7LA11. ,-''':'' ,',

:.SOr-nIES TOI":, :31 , 1 ·:32x:24Vdc/0.5A déc 1 -~c- 451-7LA11 ,,. " .. ~t:.~-, ,

:SINEC L1
~~ 1 :Te de couplage BT777 6ESS 777-0BCOO

,,
. ,.. : CONÎ\IECTEURS

3 :à vis 46 Doles 6E35491)-7LB21:

1 910 1 910

1 987 1 987
203 203

3 391 3 391

2 621 2 621

2 042 '"' 042""

,.., 968 2 -968~

,-.71:'" 705...:.:, •.,:• ...J

1 614 1 614

i*****: **** i!************************************
: TOTAL

:***U i**** :iu**********************************
::REmSE 7ï.
",

**********:**********:
:TARIF

17 441

**********:**********:
:NET

16 220 :

************************************************************

Usines è Haguenau el Bordeeux-Lormont.

SIEMENS S.A.
Société Anonyme au ceprtel de F 90.000.000,
Siège Social: 39-47. boulevard Ornano ~ (1) 49.22.31.00
93200 SAINT-DENIS . Tél.' 820853 /' ~

Ëtabtissaments principaux. Lme-secne. Metz. Strasbourg, lyon-Caluire, Marseille.

Télécopieur
49.22.34.13

C.C.P. Paris 489.80 W
R.C.S. Paris B 582018774
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OFFRE 87/88{330037

ETlOO N° 7 et 10
1
1

ETI0û ***** **********:**********:
Référence

:*****:****i*** BOITIER INTELLIGENT,, ,
'. ,

: POS. :Qté';;Dés'ïanatian pu-tarif

,
e .

': PT-tarif:
:-----:----1,------------------------------------ ----------:----------:

1 Rail 830 mm 6ES5 710-8MA31

1 i\Pi le de saL\veaar-de 6ES5 98ü-OMA 11

ENTFŒES TOR
6 '4:-~ 24/60Vdc déc. bES543ü-Bt1811

~ORTIES TOR
2 4x24/60VdcO.5A déc.6ES5 ~5ü-8MB11

5 741 5 741
921 921

1 787 1 787

103 103

322:,·' ! . 1 292

·2 791 .... 791""

402 ..., 412.:

603 1 206

218 218

308-3UA11.
376-üAA11
318-8t1A1I

6ES5
6ES5
6ES5

6ES5 700-8MA11

6ES5 950-81'10 11

:;COUPLEURS
::AS3080.115/135/150U
:;ModLll e EPROM p. AS308
:,AS318

1
1
1

ALIMENTATIONS PS
1 AC115/230V IûA

:,t10DULES DE BUS
4·-·' ~'\vec bornes 'à vi s

34
-=!'C'",_'..J

36

37

38,,

-:r;::"l._..

40

41

4'""...

*****:**** ************************************:**********:**********:
TOTAL iTARIF

16 471

*****:**** ~***********************************:**********:**********:
REMISE 7% :NET .
1 15 ::;.18 :

*~**********************************************************

Usines è Haguenau et Bor'deauJC-Lormonl.

,
SIEMENS SA'
SOc::iété Anonyme eu fepitel de f 90.000.000

Siège Social: 39-47, boulevard Ornano go (1) 49.22.31.00 d)t
93200 SAINHIENIS ; Tél•• 620853 ~

ËtablissemenlB principaux è LIII~'Sectjn. Metz. Strasbourg, Lyon-Çah.lire. Marseille.

Télécopieur
49.22.34.13

C.C.P, Pens 469.80 W
R.C,S. Pari. B 562018774
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OFFRE 87/88/330037

1

ETlOO N° 6 et 9
1

: :t****: U**: U* BOITIER INTELLlGEtH-. ETlOO *U**: ***U**U*: U*U*UU: 1·. . 1

: POS. :Qté. IDésiqnation Référence iPU-tarif : PT-tarif
:-----:----:------------------------------------:----------:----------:

SORTIES TOR
50 1 4x24/60VdcO.5A déc.6E55 450-8MB11

511' Rail' 830 mm 6E55 710-8MA31

0= 741 5 741-.J

921 921
1 787 1 787

103 103

-;r ..... "':" 969.":''';:' •.;0

,.., 791 ,.., 791'" '"

402 1 608

603 603

218 218

:***** **** ************************************:**********:**********:
TOTAL :TARIF

14 741

:***** ****,************************************:**********:**********:
':'REM'! SE 7'l. : t'(ÈT

13 709 :

**.**************.*********************************.********

SIEMENS SAI
Société Anonyme au capital da F 90.000.000

SIège Social: 39-47, boulevard Ornano '&? (1) 49.22.31.00 _f Télécopieur C.C.P.Paris 469.80 W
93200 5AINHlENI5 Téle. 620653 If~ 49.22.34.13 R.C.5. Peris B 562016774

Elablissements principaux è Lille-Seclin. Metz. Strasbourg, Lyon-Caluira, Marseille. Usines è Haguenau et Bordeaux-Lormont.
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"."' . .

OFFRE 87/88~330037

MATERIEL DE :DEVELDPPEMENT
PG 685

+;(:,**** :u ** :~** *********** ** ** ** ** ** *** ***** ** **. ::«.****·t,* ** ** ** ** ** **,',
t '

: PDS. :Qté. :nésiqnation Référence iPU-tarif PT-tarif
l-----:----:------------------------------------:---------- ----------

0
,

0

:CONSDLE .:
52 1 :Console PG 685 6ES5 685-0UCll 58 797

"
LOGICIELS

"
, """'" 1 CDM ET100 6ES5 895-3SCll 1 035. ,J.,,:,

54 1 CDi1 530 6ES5 895-6SC311 860

-'-
,
DIVERS

55 1 CablePG-AG/CP530 6ES5 731-18D20 592
56 1 Cable PG/PT88 6ES5 735-18D20 481

IMPRIMANTE
57 1 PT 885 à aiouille 6ES5 OSS-2KTOO 9 811

:t****:**** ************************************:**********: TOTAL Co'

:*****:**** ****************************~*******:**********

58 797

1 035
860

592
481

9 811

**********
NET

71 576

**********

Usines è Haguenau et BordBBux-Lorrnont.

SIEMENS SAi
Socletè Anonyme au caprtat de F 90.000.000

SIège Social: 39-47. boulevard Ornano 9' (1) 49.22.31.00 /I~

93200 SAINT-DENIS Tél•• 620853

Etablissements princioaux è Lille-Seclin. Metz. Strasbourg, Lyon-caluire. Marseille.

Télécopieur
49.22.34.13

C.C.P. Paris 469.80 W
R.C.S. Paris B 562016774



c ENTE

ir , ii est dû à SIEMENS le rem
fr le d'étude e t de d éplacerr. •.nts

graiement la propriété intel-
ra qui ne peuvent être cornrnu-
S 1:3 n son autorisa tion écrite.

d
En l'absence d'un acr or
contractuel un ique, s n p SI
et c éfin.ssant ex ac te • t le m '
tetions de service, , f. , ce li '
résuite eue des so éc if t.o ns d e ls
confirmation de commande de SIEMENS.

1. - GENERALITE.

RIX

f , ' Ipulat lon co ntra ire, les embaliages sont faits
ar S IL MEN..." et facturés en sus: ils ne sont pas

r p r ] ar elle.

::l • Ind ic ti c 1 c nt r Ire, les prix s', tendent départ
usm • pour rnat ér i 1 il n emball é. Le p r ix sont établis
on n nt om te dt: ' conditions èco nomiques en
VI ueui au jour d l'o ffre. SIEMENS se réserve le
dro it de les modifier dans la mesure où ces condi-

u 1 Ie -.t 'e 1 j ; tiens.

addit ionnelles, les prix et nou
d élais on discutés spécialement entre

IS et l '; hete r . En aucun cas, les conditions
four r es a ditionnelles ne peuvent préju-

e la c rnrnan e principale.

Seuie une confirmati n
SiEMENS vis-à-vis d.• J'

L'acceptat ion des offr ." de SIE EN
çant entrains son ad hes t aux r
sauf conventions exprès es co n

SIEMENS se réserve le ro tt d'a po ut
cation aux rensetqne rne: ts de forrr.
dimension, de matière, etc. d ècr iva n
et figurant sur ses imprimés, cata loc
tarifs. En particulier, SIEMENS ne on e qu t i r
indicatif les cotes des dessins d' encom rement ou
des plans de fondation qu'elle pe t fournir , à " xc lu
sion de tout dessin de constructi n 0 ur tout rn t ér ie l

.commandé. Les poids donnés au v i ou mar hé ne
sont qu'approximatifs; ils ne P ·L. en t en au t. ca
être la cause de réclamations ' u d r éductl n de
prix.

Toutefois, en cas de vente à de s no n-pro fessionnel
ou consommateurs, des modifie ion ne pourront
être apportées que si elles ont r our ca use l'évo l tian
technique. que le prix et !é:: \~ "" I i t~ n'en son r
changés, et si elles ne portent ~ s r des carar -
ristiques auxquelles éventuell"" nent l'acheteur
subordonné son engagement.

2. - ETUDES ET PROJETS

Les études et documents de route nature remis ou
envoyés par SIEMENS restent toujours son entière
propriété. Ils doivent lui être rendus sur sa demande.
Ces études et documents SO:1t fourn is gratuitement,
s'ils sont suivis de la commande dont ils font l'objet:

4. - ESSAIS

Dan s l'hypothèse où SIEMENS accepte d'y procéder.
les essais se font e usine, dans 101 m'.::~'-!rd où les
in .. lat ions existantes le permettent.

L' acheteur peut s 'y faire représenter, s'il en exprime
le dés ir lors de la commande. et s'il se rend à la
convocation qui lui est faite huit jours avant la date
effective des essais. Sinon les essais se font en son
absence, et sont réputés valables et contradictoires.
D ans le cas où l'acheteur demanderait jes essais
sur place, ceux-ci seraient effectués contradtctolre
ment et entièrement à ses frais.

Une fois 'vs essais terminés, le matériel sera réputé
être à la disposition du client.



La délivrance des matériels et/ou prestat ions est
effectuée:

La livra ison, est réputée effectuée dans nos maga
sins, ou aux usines où le matériel est construit.

Dans le cas où un pa iement à la commande est
prévu, le délai de livraison court à partir du moment
de sa réception.

En l'absence d'un document contractuel unique signé
par SIEMENS et l'acheteur, précisant expressément
un délai de li v raison, c 'est celui prévu dans la confir
mation de commande qui prévaudra, et courra à
dater de son émission par SIEMENS.

3) En cas de force majeure, ou d'événements tels
que lock-out, grève, arrêt de travail total ou
partiel chez SIEMENS ou ses fournisseurs. épi
démies, guerres, réquisit ion, incendie, inondation,
accidents d'outillaqe, rebut de pièces importantes
en cours de fabrication. interruption ou retard dans
les transports. mesures légales ou administratives
empêchant, restreignant ou retardant la fabrication
ou l'importation du matériel.

S; la livraison est retardée à la demande de l'ache
teur, il sera facturé à ce dernier, pour magas inage,
1 % de la valeur du matériel par mo is de retard. Les
risques afférents au matériel vendu incombent à
l'acheteur; SIEMENS décline toute responsabilité
pour sa conservation et manutention.

-.5. - LIVRAISON

- pour les fournitures de matériels:

• so it par remise directe des matériels à l'ache
teur,

• so it par simple avis de mise à disposition,

• so it par leur rem ise, dans les magasins de
SIEMENS ou dans les usines où elles ont été
fabriquées. à un expéditeur ou un transporteur
dés igné par l'acheteur, ou à défaut de cette
désignation, choisi par SIEMENS;

- pour les fourn itures de prestations de service :

• après avoir effectué la mise en p lace ou le
montage des install ations.

Dans tous les cas , les risques passent à l'acheteur,
départ usines ou magas ins , même si SIEMENS se
charge de l'expédier et même si elle le fa it à ses
fra is .

Les délais de livraison sont tenus dans la li:nite du
possible; les retards de livraison par rapport au
délai stipulé ne peuvent en aucun cas justifier l'annu
lation de la commande. ni donner lieu à pénalités, sauf
dans le cas où celles-c i auraient été spécialement
prévues au contrat.

Si des accords spéc iaux stipu lent des indemnités ou
des péna lités, celles-ci ne sauraient en aucun cas
dépasser 5 % de la valeur en atelier ou magasin du
matériel non encore livré.

C. - CONDITIONS DE PAIEMENT

Sauf indication contraire, les paiements s' effectuent
au siege de SIEMENS, au comptant. nets et sans
escompte, dès réception de facture .

Si SIEMENS accepte des pa iements échelonnés, le
non-paiement d'une seu le échéance permettra à SIE
MENS d'exiger le paiement trnrné d lat du pr ix tout
entier. Il en sera de même en cas de vente, de
cession, de remise en nantissement ou d'apport en
société du fonds de commerce ou du matériel de
l'acheteur.

En cas de retard de pa iement aux -époques fixées, les ·
sommes dues porteront de plein droit intérêts sur la
base du taux des avances de la Banque de France.
riaior é de 2 points, sans que cette clause nuise à
l'exigib ilité de la dette.

En outre, en cas de recouvrement content ieux, SIE
MENS aura le droit de réc lamer une indemnité de
10 % de la somme due, destinée à la couvrir des
frais de poursuite,

L'acheteur ne peut jamais. sous prétexte de réclama
tion formulée par lui contre SIEMENS, reten ir tout ou
partie des sommes dues par lui à cette dernière, ni
opérer une compensation.

7. - RESERVE DE PROPRIETE

En tout état de cause , une indemnité ne peut être
appliquée que si le retard provient du fait de SIE
MENS, et s'il a causé un préjud ice réel et constaté
contradictoirement.

Le transfert de propriété du matériel liv ré à l'Acheteur
n'interviendra qu'après pa iement intégral du prix
stipulé ou l'encaissement des lettres de changes ou
d'autres t itres émis en représentation de ce prix,
révision éventuelle incl use,

Dans tous les cas . ces indemnités ou pénalités de
retard sont subordonnées à une mise en demeure de
SIEMENS, par lettre recommandée à la date prévue
pour la livraison.

Le paiement des fournitures ne peut être d ifféré ni
modifié du fait des indemnités ou pénalités.

SIEME1'JS est dégagée de ple in droit de tout enga
gement relatif aux délais de livra ison:

1) Dans le cas où les renseignements à fournir par
l'acheteur ne seraient pas donnés en temps voulu;

2) Dans le cas où les cond it ions de paiement
n'auraient pas été respectées par l'acheteur;

L'inexécution par "Acheteur de ses obligations de
paiement telles que préc isées Gans le chap itre 6,
pour quelques causes que ce so ient. permettra à
SIEMENS d'exiger de plein droit et sans formal ités,
la restitution du matériel , aux risques et péri ls de
l'Acheteur.

Indépendamment de cette revend ication, SIEMENS
pourra résil ier de plein droit, et sans formalité, les
contrats de vente concernés. loi ! l'acheteur n'exécute
pas son obligation de payer imm':-diatement la totalité
du prix.

Dans cette hypothèse, SIEMENS conservera au mo ins
à t itre de dommages et intérêts, les paiements déjà
reçus.



SIEMENS interdit à l'Acheteur, à compter du prononcé
de son règlement jud icia ire ou de sa liquidati on de
biens, la revente de ses matériels.

Pour garantir les paiements non encore effec tu s.
notamment le solde du compte de l'Acheteur dans les
écritures de SIEMENS, la garantie de la repr ise de
matériels vendus mais impayés se reporter su les
matériels identiques encore en stock, sans qu' il soit
nécessaire d'imputer sur un contrat de ve t te d ter
miné. la ou les livraisons et un ou des alam . ·
concernant ce contrat particul ier .

Les frais de rem ise en état et /ou de rec ndl tion e
ment du matériel repris sont à la charge ce l'Acheteur.

L'Acheteur devra assurer les matériels livrés contre
tous risques de dommages et justifier auprès de
SiEMENS sur demande de ce lle-ci, du pa iement des
primes.

8. - TRANSPORT, DOUANE, ASSURAN , e .

Toutes les opérations de transport, assurance, dou ane,
octroi, manutention, amenée à pied d'œuvre, 5 0 • à
la charge et aux frais, risques et périls de l' ,h t rr.
auquel il appartient de vérifier les exp ' druon .
l'arrivée, et d'exercer, s'il y a lieu, ses reer- urs
contre le transporteur, même si l'expédition a té
faite franco.

.
En cas d'expédition par SIEMENS, l'expédition est
faite en port dû, aux frais les plus ré duits , . auf
demande expresse de l'acheteur. et dan s tous les
cas , sous la responsabilité entière de ce lui-c i.

9. - RECLAMATIONS· RETOURS

En l'absence d'un procès-verbal de réception pr v i
soire signé contradictoirement. pour être va lable s, le
réclamations sur la composition et la quant it è des
marchandises livrées. ou leur non-conformité ave c le
bordereau d'expédition, doivent être fo rm ulé s dan
les 8 jours de la récept ion des marchan di es. ceci
sans préjudice des dispositions à prendre vis- à-v is
du transporteur, faute de quoi elles seront déclin ées.

Elles devront être faites avant toute transformation ou
retouche et. en tout cas, la responsabilité de IEM E S
se trouvera limitée selon les articles 10 et 11 ci-après.

Aucune marchandise ne peut être renvoyée à SI E
MENS sans son accord préalable. Les retour
devront, dans ce cas, être effectués franco à
l'adresse indiquée par elle. Toute respc",s i:lbil!té. en
cas de perte ou d'avarie des co lis , est deci in~e.

10 - GARANTIE

Le matériel fourni par SIEMENS est garanti contre
tout vice de construction ou défaut de matière pre
mière pendant un an à compter de la date de livrai- .
son ou de la mise à disposition.

Toutefois, si le matériel est uti lisé en plusieurs
équipes, cette péric)le est ob ligato irement réduite de
moitié. Si la l ivra ison ou la mise à disposition est
différée pour une cause indépendante de la volonté

de SIEMENS, 1 pér iode de garantie commencera a
cour ir le jour où la livraison ou la mise à disposition

urait dû ët effectuée.

La garantie est limitée au choix de SIEMENS. à la
r .parat ion u u remplacement des pièces mises
hors serv ice, p r suite de défauts ou vices cachés

réexistants à la livraison. Elle ne s'applique pas au
remplacement ni aux réparations qui résulteraient:

d~ l' usur normale des machines ou appareils:

- de s détér iorat ions ou accidents qui proviendraient:

• de défauts de surveillance ou d'entretien.

• d' une ut ilisa tion défectueuse, excess ive, ou exa
gérée des appareils,

• de la mise en œuvre de moyens d'exploitation
non appropriés;

Ou dans le ca s où la cause de la détérioration
de l' appare 1 serait étrangère à cet appareil,
co mme p r xe mple :

travaux d const ruct ion défectueux.

01 non appropr ié.

in fluences chimiques, atmosphériques, électri
ques ou autres, ne provenant pas du fait du
fourn isseur.

l S pi ' ces 1 emp lacées redeviendront la propriété
d SIE M E S et lu i seront retournées aux frais de
1 cheteur.

l e rem pl acement des pièces pendant la période de
garant ie ne pe ut avoir pour effet de prolonger le
dé lai de garantie du matériel.

Pour permett re de remédier au v ice constaté, l'ache
t ur do it accord r à SIEMENS le temps et les facilités
r quises, SI MEN étant dégagée de toute responsa
bili t ' si l'acheteur refuse de les lui accorder.

, ntret ien normal de l'installation n'est pas compris
dans cette gar ntle, et fait l'objet d'un contrat spécial.

a ga rantie légal s'applique conformément au décret
du 24 mars 1978, pris en application de la lo i N° 78-23

u 10 janvier 1978 en cas de vente directe par
SIE E S à de non-professionnels ou consomma
te urs.

11 - RESPONSABIUTE

ous réserv e des dispositions prévues à l'article 2 du
cecret na 78-464 du 24 mars i 9ï8, pris en application
de la lo i na 78-23 du 10 janvier 1978, la responsabilité
de SIEM ENS st str ictement limitée aux obliqati-.... ns
définies aux présentes Conditions Générales de
V ente, et aux c nditions part iculières résultant d'un
' cr it s igné par SIEMENS et l'acheteur. Il est de
convention exp resse que SIEMENS ne sera tenue à
8iJCUne indemnisation envers l'acheteur professionnel
pour tout préjudice tel que :

dommages matériels aux biens autres que ceux
livrés au titre dlol contrat de vente,

ou dommages immatér iels (manque à gagner, etc.)
t qui sont les cons équences directes ou indirectes

des dommages subia par les objets livrés ou les
tr avaux effectués.



12 - RESILIATION DU CONTRAT DE VENTE
ANNULATION DE LA COMMANDE

Le non-r espect de l' une quelconque des obllqattcno
de l' achat. ' r autorise 1EMENS à résilier automati
quement, . " otalité ûLJ en partie, le contrat de vente,
sans ise e 1 demeure préalable, à reprendre le
matériel déjà livré, à demander des dommages et
int érêt e réparat ion dl) préjudice subi, et à conser
ver, - ce :1- , au mirl: :;,llm, les .sornrnes déjà versées,
ou il 'a ' sence d'acompte versé. à facturer à titre
d'ind rnruté "au minimum 10 % de la valeur de I:J

CO I m nd non livrée.

S I E ~ d::NS S. A
oc""11 Anonyme au C.";tal de F 45 .200.000

Ceci est également applicable en cas d'annulation
totale ou partielle de la commande décidée unilatéra
lement par l'acheteur.

13 - COMPETENCE

Tout litige relatif à la formation, l'exécution et la
cessation des obligations contractuelles. qui ne pour
ront donner lieu à un règlement amiable ou à la mise
au point d'un compromis d'arbltraqe, sere soumis à la
juridiction matériellement compétente dans le ressort
de Paris, quels que soient les conditions de vente et
te mode de paiement acceptés, même en cas d'appel
en garantie ou de pluralité des défendeurs.

S, ,0, $').: .11: 39·47, boulevard Ornano
B.P. 109 - !ot 3203 SAINT·DENIS CEDEX 1

~(1)48206120

T èie x 620853
Adresse Télégraphique
Sie:nens Ascm

C. C. P. Pa". 469.80 W
R. C. S. Paris 8 562016774

~lablisse"'er.ts Principaux 2 Lille Seclin, Ps: Strasbourg. Lyon-Caluire, M.rseille. Usines à Haguenau el Bordeaux-Lcrmont

SSA90S 7.86.3000
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