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Item

Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Quantité

Oeutigeall dih olf Ao ydal) yudia

01

Un systéme de
monitorage
portable

Le systéme est destiné a effectuer et traiter des mesures de vibrations
ambiantes des ouvrages de génie civil (ponts, batiments, etc.). La chaine
doit étre composée de 4 accélérométres adaptés aux mesures
d’accélération a basses fréquences avec leurs cablages, d’un systéme
d’acquisition de données et d’un logiciel de traitement des résultats des
essais.

Module d’acquisition de données ayant les caractéristiques suivantes :

- Au minimum 32 GB de mémoire données (SDHC)

- Au minimum 4 GB de mémoire systéme (SDHC)

- Un terminal pouvant gérerau moins 12 canaux (3x4 ou 6x2)

- Modem intégré

- Possibilité de connexion a un réseau IP

- GPS intégré avec une antenne cable d’au moins 20m

- Documentation compléte du systéeme avec manuel de fonctionnement en
francais ou en anglais.

4 Accélérometres triaxiaux

- Technologie Force-balance

-Bande passante (Bandwidth) : DC jusqu’a 200Hz au minimum.

- Niveau de fonctionnement : réglable par I’utilisateur : de + 0.25¢, £ 0.5¢, £
19, = 2g ou plus.

- Niveau dynamique (Dynamic range) : entre 140dB+ et 175dB+

4 Cables pour accélérométre

- Longueur 5 métres au minimum

- Connexion compatible avec les accélérometres

2 Mallettes de protection pour le systéme
Rapports de vérification et de calibrage du systeme

Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

01

Item

Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Quantité

02

Table a choc

Pour le serrage des éprouvettes 4x4x16 cm des moules L0008.1, E0104 et
E0105.

- Hauteur de chute : au moins 15 mm.

- Dureté de la came > 400 HV.

- Dureté du marteau et de I’enclume >500HV.

- Fonctionnement automatique.

- Alimentation : monophasé 220~230 V 50Hz.

- Puissance : supérieure & 400W

- Accessoire d’isolation phonique

Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

01

Item

Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Quantité

03

Matériel de mesure
d’impédance
acoustique

3.1 BANC DE MESURES D’IMPEDANCE ACOUSTIQUE :
Banc devant permettre d’étudier simplement et facilement les méthodes
d’études des propriétés acoustiques de différents matériaux

Le banc devra permettre de réaliser les travaux pratiques suivants :

* Détermination du coefficient d'absorption du son pour plusieurs types de
matériaux utilisés dans le batiment, tels que moquette, liége, panneaux
fibreux, etc.

* Détermination du coefficient d'absorption du son sur des matériaux
faiblement absorbeurs et pour des fréquences de 300 a 4000 Hz.

* Détermination de la vitesse de propagation du son dans l'air a la

01
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température ambiante et comparaison avec les valeurs de calcul.
Spécifications requises :

- Tube transparent gradué

- Deux haut-parleurs

- Un porte échantillon

- Un petit microphone amovible

- Un jeu d’échantillon de différentsmatériaux

- Un oscilloscope et un générateur de fonction a fournir en option

- Fournis avec manuel d'utilisation et d'expérimentation en francais.7
- Kit d’instrumentation pour banc de mesures d’impédance acoustique
Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

3.2 BANC PEDAGOGIQUE DE CONTROLE DU BRUIT

Le banc devra permettre de réaliser les travaux pratiques suivants :

* Atténuation d’une source de bruit mécanique ou aérodynamique en
utilisant un encoffrement rigide combinée avec un revétement acoustique
interne.

* Dégradation rapide de I’efficacité de la méthode de I’encoffrement du fait
des petites imperfections de la construction

* Transmission du bruit le long de conduits et méthode d’atténuation par
I’utilisation de revétement acoustique interne.

* Transmission du bruit dans les parois solides et méthodes de réduction par
isolation.

* Effet de la fréquence du bruit sur I’efficacité des méthodes d’atténuation
* Mode de vibration des corps solides et effets de la variation de la masse sur
la fréquence de résonance et les modes de vibrations.

Spécifications requises :

- Motoréducteur alimenté en 220 V

- Ventilateur alimenté en 12V

- Variation de la tension d’alimentation des deux moteurs

- 2 microphones un fixé sur le coté de la source sonore et un monté sur une
sonde pour le déplacer autour du banc

- Filtre dBA et amplificateur

- Encoffrement rigide avec revétement acoustique interne et ouvertures sur
les cotés

- Différents Conduits cylindriques avec revétements acoustique amovibles

- Fourni avec manuel d’utilisation avec travaux pratiques

Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

01

Iltem

Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandeées

Quantité

04

Pont et Jauges
d'extensométrie

Pont d’extensometrie

- Alimentation électrique : 220 V — 50 Hz

- Pour des mesures en demi-pont ou pont complet de 6 vois minimum
de mesures indépendantes

- Afficheur digital & haute contraste, donne la mesure directe en
microdéformations

- Facteur de jauge réglablede 1 a5

Jauges d'extensométrie (deux sorties, Grille 0,3mm ,120Q)

- 10 jauges Pré-cablées, cable de 2m minimum
- Colle Epoxy, les produits de protection et de nettoyage et les
accessoires de raccordements électriques

01
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Item

Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Quantité

Omeutigeall daih olf Ao ydal) yuiia

01

Fraiseuse
universelle

1/Fraiseuse universelle
- béti en fonte

- Courses: *Course longitudinale : 400 mm minimum *Course transversale :
200 mm minimum *Course verticale : 300 mm minimum

- Puissance de la broche : 5 kW minimum
-Systéme d’avance rapide sur les trois axes
- Broche SA40 -Téte universelle

-9 positions minimum de vitesse de la broche : (100tr/mn maximum) a
(1500tr/mn minimum)

-20 positions minimum de vitesse d’avance de (0,06 mm/tr maximum) a (0,6
mm/tr minimum)

- Equipé d’un systéme de lubrification

-Inversion du sens de rotation et frein des deux broches (vertical et
horizontal)

-Eclairage individuel

- Cache copeaux transparent démontable

-Version métrique

- Pompe & graisse de service

- Huile et graisse de premier remplissage pour le graissage général

- Circuit d’arrosage complet

- Affichage numérique de la course

La machine doit étre livrée au moins avec les accessoires suivants :

- Lot d’outillages (au moins 2 fraises deux tailles et 2 mandrins portes pince
de fraisage)

-Tirant pour broche horizontale
-Lunette appropriée a la machine
-Etau mécanique de précision pour usinage (ouverture 200mm mini)

- Arbre long compatible avec la broche avec entretoises et écrous de serrage
et bague de roulement

- Arbre court SA40 @ 27

- Lubrifiant d’usinage au moins 100 litres

- Afficheur digitale de trois axes X, Y et Z

2/ Diviseur universel 1/40 approprié a la machine vertical et horizontal
- Division en 1/24

- Division indirecte par les plateaux

- Division différentielle

- Jeu standard de pignons et plateaux permettant toutes la division jusqu'a
360°

- Contre poupée

- Plateaux diviseur a trous avec : - Un jeu standard de pignons - Lyre & 4
cavaliers - Disque de 24 trous ou encoches pour division rapide fixe a l'avant
de la poupée- Manuel d'utilisation et de piéces détachées avec tableaux de
division de pas - Pointe SA40 - Entraineur toc

01
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3/ Plateau diviseur (circulaire) :

- Débrayable

- Diametre du plateau 350 mm minimum

- Alésage ou cdne morse

- Division table 360° - Equipé d'un plateau a trous

- Mandrin a 3 mors avec diamétre d’usinage minimum de 100 mm

La machine, le diviseur et le plateau diviseur doivent étre compatibles
entre eux

Alimentation électrique : 230V/400V/50Hz

La machine doit étre livrée avec les accessoires nécessaires au bon
fonctionnement

La machine doit porter le marquage CE et une attestation de conformité doit
étre livrée.

Dossier technique : la machine doit étre livrée avec un dossier technique
d’utilisation et d’entretien en frangais ou a défaut en anglais

Dossier pédagogique : la machine doit étre livrée avec un fascicule des
travaux pratiques en frangais

Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

02

Banc d’essai pour
P’étude des
écoulements
compressibles avec
applications aux
turbines

Le banc devra permettre les exploitations pédagogiques suivantes :

- Etude des principes fondamentaux sur les écoulements compressibles, des
turbines et réalisation de différentes expériences en transfert de chaleur.

Spécifications techniques requises :

- Console de mesure et d’alimentation fournissant un débit réglable en air
comprimé pour tous les modules d’études

- Banc modulaire de table

- Instrumentation : Débitmetre & air, Manométre pour intervalle mini 0-1000
kPa, au moins 6 prises pour thermocouples usuels et 1 prise pour
thermocouple haute température, Affichage numérique de vitesse et de
température avec sélecteur de température intégré, Régulateur de pression,
tachymetre

2-1/ MODULE D'ETUDE DES ECOULEMENTS DANS DES TUYERES
Le banc devra permettre de réaliser les travaux pratiques suivants :

- Démonstration visuelle de I’engorgement d’une tuyére

- Détermination de l'effet de la pression d’entrée et de la contre pression sur
le débit massique traversant les tuyeres.

- Comparaison du taux du débit massique avec les valeurs théoriques.

- Mesure de la vitesse d'un jet provenant d'une tuyere pour différentes valeurs
de la pression amont et de la contre pression

- Calcul des rendements des tuyeres.

- Détermination de la réaction du jet et de la poussée spécifique pour
différentes valeurs de la pression amont et de la contre pression

Le module doit comporter :
- Chambre pressurisée en acier inoxydable

- Une vanne de réglage de débit et une vanne de contre pression permettront
de régler le débit d'air, les pressions d’entrée et de refoulement

- Au moins 1 tuyeres convergentes et 4 tuyéres convergentes-divergentes
différentes pouvant étre montées sur deux emplacements a I’intérieur d’une
chambre pressurisée :

01
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Possibilité d’obtenir des écoulements jusqu’a Mach 1 au col et des vitesses
supersoniques en aval.

- Instrumentation minimale pour assurer la possibilité de mesure des
pressions d’air en entrée et de sortie, les températures de l'air en entrée et
dans la chambre et les débits d'air a ’aide du module de base qui devra étre
fourni : manomeétre de contre pression, Indicateur de contact, Micromeétre a
cadran et aiguille

2-2/ MODULE D’ETUDE D’UNE TURBINE A REACTION
Le banc devra permettre de réaliser les travaux pratiques suivants :

- Etude visuelle d'une turbine a réaction.

- Tracé des courbes couple/vitesse et puissance/vitesse pour différentes
pressions en entrée pour une gamme de vitesse a vide d’environ 35,000
tr/min jusqu’au décrochage et pour une gamme de pressions d’entrée.

- Application du premier principe de la thermodynamique & un systeme
ouvert simple en écoulement permanent

- Détermination du rendement isentropique d'une turbine et tracé des états sur
un diagramme température/entropie.

- Détermination des couples résistants dus aux frottements liés aux
roulements pour plusieurs vitesses.

Le module doit :

-comprendre une turbine a réaction a deux jets, mono-étagé et de type radial
avec une vanne d’étranglement et un dynamomeétre a courroie.

- permette la mesure des pressions et des températures en entrée et en sortie,
le débit massique d’air, le couple sur I’arbre de la turbine et sa vitesse sont
mesurés

Le banc doit étre fourni avec manuel d'utilisation et d'expérimentation
en francais ou en anglais
Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs
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Item | Désignation Caractéristiques techniques minimales demandées Quantité
Cpsigall Al gl) A jiall e
Banc API didactique avec automate programmable :
Minimum 16 entrées TOR via douille de sécurité 4mm et switch de simulation.
Minimum 16 sorties TOR via douille de sécurité 4mm
Minimum 4 compteurs haute vitesse
Minimum 4 entrées analogiques via douille de sécurité 4mm et potentiometres de
simulation -10V a +10V
Minimum 2 sorties analogiques via douille de sécurité 4 mm
Banc API 1 r_nL_JItimétre digital pour E/S_ analogiqyes o

01 didactique Mllnlm_um 2_x Interfaces Profinet et 1x interface USB intégrées 01
Mémoire vive >=0.75 Mo
Carte mémoire de capacité >=1Go
Interface Syslink
Livré avec :
Logiciel de programmation RSLogix
Céble de programmation
Jeux d'applications virtuelles pour API avec interface adéquate (Ascenseur, trafic
routier, machine & laver, tri, etc.).

Item | Désignation Caractéristiques techniques minimales demandées Quantité
Le banc doit &tre constitué de quatre stations minimum qui exécutent des taches
complémentaires, il constitue un systeme automatisé commandé par automates
programmables industriels. Il doit présenter différentes technologies de capteurs et
actionneurs industriels. Le banc doit permettre de maitriser la programmation des
automates, la mise en oeuvre des réseaux industriels et le développement des
systémes de supervision industrielle.
Chaque station doit &tre constitué par :
1/Un chassis mobile avec un plateau en profilé aluminum pour recevoir le process a
commander
2/Un Automate Programmable Industriel, monté sur platine dans la partie basse du
chariot, avec min 16 entrées TOR / 16 sorties TOR, une Interface Profinet, un écran
d’affichage d’erreurs, une carte mémoire et une alimentation 24VDC.

. 3/un pupitre de commande avec des boutons et des voyants et un arrét d’urgence
Atelier L . . - )

02 flexible 4/Livré avec logiciel de programmation, un cable Profinet o 01
5/ Station de distribution : constituée par un magasin vertical contenant les pieces a
traiter, un capteur magasin vide, un vérin double effet, un vérin rotatif et un ventouse
de préhension, un switch industriel pour connecter les autres stations
6/ Station de contr6le : constituée par un capteur présence piece, un capteur
analogique de mesure de course, un vérin double effet et min 2 glissieres pour
recevoir les piéces conformes et non-conformes
7/ Station de processing : constituée par un plateau tournant, une miniperceuse et min
2 vérins simples effet pour le serrage des piéces
8/ Station de tri : constituée par un convoyeur, un capteur couleur et min 2 vérins
simple effet pour éjecter les piéces sur les glissieres
L’ensemble est livré avec logiciel de supervision et tous les accésoires nécessaires
pour le bon fonctionnement.
Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

Item | Désignation Caractéristiques technigues minimales demandées Quantité
Un bras robotique pédagogique doté de min 4 degrés de liberté. Possibilité de
changement d’outils : Ce robot peut étre utilisé comme une imprimante 3D, un outil
d'écriture ou de dessin industriel, une pince agrippante, ainsi q’une petite ventouse
pour saisir de tout petits objets.
Il offre de nombreuses possibilités de communication avec notamment un module

Robot wifi, un module bluetooth,........
03 mag‘(;ﬁg;?it?ur Il contient au min : 10 entrées/sorties programmables, 4 sorties contrdlables en 12 V, 01

et multiples interfaces de communication.
e 4 axes
e Charge utile maximale : 500 g
e Envergure maximale : 320 mm
e Controleur intégré

18
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Communication : USB/Wifi/Bluetooth

Ventouse d'aspiration

Gripper

Kit d'impression 3D

Résolution : min 0,1 mm

Livré avec convoyeur (tapis roulant), min 30 cubes de couleur (en bois), un capteur
photoélectrique permettant de détecter la présence d'objets ainsi qu'un détecteur de
couleur.

Livré avec logiciel de programmation et tous les cables et accessoires nécessaires
pour un bon fonctionnement de I'ensemble.

Item

Désignation

Caractéristiques technigues minimales demandées

Quantité

04

Station de
pompage

Ce banc est constitué de min 3 pompes qui refoulent dans un réservoir
d’exploitation a partir d’un réservoir de stockage. Les pompes fonctionnent en
permutation circulaire selon le niveau dans le réservoir. Le systéme est fixé sur un
socle. Des vannes manuelles permettent de fixer les débits désirés.

Un pupitre de commande permet une commande automatique/manuelle de la station.

La commande peut etre assuré par un automate programmable didactisé.
Le Pupitre de commande est constitué par

[ Bouton « Arrét d’urgence »

[1 Commutateur min 3 positions (choix pompe de secours)

[1 Commutateur min 2 positions (automatique/manuelle ....)

[ Bouton « Acquittement de défaut » avec voyant

[ boutons « Marche » des pompes

[ boutons « Arrét » des pompes

Min 3 intérrupteurs pour la simulation des défauts pompes

L’ensemble est livré avec manuel d’exploitation et tous les accésoires nécessaires
pour le bon fonctionnement.

01

ltem

Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Quantité

05

Banc d'essai
machine
asynchrone

Banc d'essai pour I'étude de fonctionnement de la machine asynchrone a rotor bobiné
comportant :

-Moteur asynchrone triphasé a bagues 1500W.

-Génératrice a excitation séparée balance 1500W + SUPPORT

- Dynamo tachymétrique 10V/1000 tours/min, 1500W. Vitesse de rotation maximale
5000 tours/min.

- Rails de guidage de machines 1.5kW ou 3kw, complet avec carters et visserie de
montage.

- Chaise de transport a roulettes pour moteurs.

Lot de min 32 cordons a reprise arriere diametre 4 mm/30A de différentes couleurs.
longueur 25, 50, 100, 150 et 200cm pour le bon fonctionnement du groupe moteur.

01

Item

Désignation

Caracteéristiques technigues minimales demandées

Quantité

06

Appareils de
mesures

Oscilloscope numérique temps réel 4 voies, min 100 MHz

Ecran LCD Couleur 7" WVGA

Fréquence d'échantillonnage en monocoup min 1 Gé/s sur chaque voie
Fréquence de rafraichissement : min 50000 wfm/s

Longueur d'enregistrement : min 10Mpoints par voie

Au moins 36 mesures automatiques

Amplificateurs vertical : 1ImV/div & 10V/div

Base de temps 5ns/div a 100s/div

Fonctions mathématiques : addition, soustraction, multiplication, division
Analyse FFT intégrée, (FFT, FFTrms)

Interfaces : USB Host 2.0 face avant

USB Device 2,0 face arriére

Interface LAN Ethernet

Livré avec min 2 sondes 10x

03
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Item

Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Caractéristiques techniques
proposées

01

Un systéeme de
monitorage
portable

Le systéme est destiné a effectuer et traiter des mesures
de vibrations ambiantes des ouvrages de génie civil
(ponts, batiments, etc.). La chaine doit étre composée de
4 accéléromeétres adaptés aux mesures d’accélération a
basses fréquences avec leurs ciblages, d’un systéme
d’acquisition de données et d’un logiciel de traitement
des résultats des essais.

Module d’acquisition de données ayant les
caractéristiques suivantes :

- Au minimum 32 GB de mémoire données (SDHC)

- Au minimum 4 GB de mémoire systeme (SDHC)

- Un terminal pouvant gérerau moins 12 canaux (3x4 ou
6x2)

- Modem intégré

- Possibilité de connexion a un réseau IP

- GPS intégré avec une antenne cable d’au moins 20m

- Documentation complete du systeme avec manuel de
fonctionnement en frangais ou en anglais.

4 Accélérometres triaxiaux

- Technologie Force-balance

-Bande passante (Bandwidth) : DC jusqu’a 200Hz au
minimum.

- Niveau de fonctionnement : réglable par ’utilisateur : de £
0.25g, £ 0.5¢, + 1g, = 2g ou plus.

- Niveau dynamique (Dynamic range) : entre 140dB+ et
175dB+

4 Cables pour accéléromeétre

- Longueur 5 métres au minimum

- Connexion compatible avec les accélérométres

2 Mallettes de protection pour le systéme
Rapports de vérification et de calibrage du systéme

Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux)
utilisateurs

02

Table a choc

Pour le serrage des éprouvettes 4x4x16 cm des moules
L0008.1, E0104 et E0105.

- Hauteur de chute : au moins 15 mm.

- Dureté de la came > 400 HV.

- Dureté du marteau et de I’enclume >500HV.

- Fonctionnement automatique.

- Alimentation : monophasé 220~230 V 50Hz.

- Puissance : supérieure a 400W

- Accessoire d’isolation phonique

Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux)
utilisateurs

03

Matériel de
mesure
d’impédance
acoustique

3.1 BANC DE MESURES D’IMPEDANCE
ACOUSTIQUE :

Banc devant permettre d’étudier simplement et facilement
les méthodes d’études des propriétés acoustiques de
différents matériaux

Le banc devra permettre de réaliser les travaux pratiques
suivants :
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* Détermination du coefficient d'absorption du son pour
plusieurs types de matériaux utilisés dans le batiment, tels
que moquette, liege, panneaux fibreux, etc.

* Détermination du coefficient d'absorption du son sur des
matériaux faiblement absorbeurs et pour des fréquences de
300 44000 Hz.

* Détermination de la vitesse de propagation du son dans
I'air a la température ambiante et comparaison avec les
valeurs de calcul.

Spécifications requises :

- Tube transparent gradué

- Deux haut-parleurs

- Un porte échantillon

- Un petit microphone amovible

- Un jeu d’échantillon de différentsmatériaux

- Un oscilloscope et un générateur de fonction a fournir en
option

- Fournis avec manuel d'utilisation et d'expérimentation en
francais.7

- Kit d’instrumentation pour banc de mesures d’impédance
acoustique

Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux)
utilisateurs

3.2 BANC PEDAGOGIQUE DE CONTROLE DU
BRUIT

Le banc devra permettre de réaliser les travaux pratiques
suivants :

* Atténuation d’une source de bruit mécanique ou
aérodynamique en utilisant un encoffrement rigide combinée
avec un revétement acoustique interne.

* Dégradation rapide de ’efficacité de la méthode de
I’encoffrement du fait des petites imperfections de la
construction

* Transmission du bruit le long de conduits et méthode
d’atténuation par ’utilisation de revétement acoustique
interne.

* Transmission du bruit dans les parois solides et méthodes
de réduction par isolation.

* Effet de la fréquence du bruit sur I’efficacité des méthodes
d’atténuation

* Mode de vibration des corps solides et effets de la
variation de la masse sur la fréquence de résonance et les
modes de vibrations.

Spécifications requises :

- Motoréducteur alimenté en 220 V

- Ventilateur alimenté en 12V

- Variation de la tension d’alimentation des deux moteurs

- 2 microphones un fixé sur le c6té de la source sonore et un
monté sur une sonde pour le déplacer autour du banc

- Filtre dBA et amplificateur

- Encoffrement rigide avec revétement acoustique interne et
ouvertures sur les cotés

- Différents Conduits cylindriques avec revétements
acoustique amovibles

- Fourni avec manuel d’utilisation avec travaux pratiques
Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux)
utilisateurs

04

Pont et
Jauges
d'extensométr
ie

Pont d’extensometrie

- Alimentation électrique : 220 V — 50 Hz

- Pour des mesures en demi-pont ou pont complet de
6 vois minimum de mesures indépendantes

- Afficheur digital & haute contraste, donne la mesure
directe en microdéformations
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- Facteur de jauge réglablede 1 a5

Jauges d'extensométrie (deux sorties, Grille 0,3mm
,120Q)

- 10 jauges Pré-cablées, cable de 2m minimum

- Colle Epoxy, les produits de protection et de
nettoyage et les accessoires de raccordements
électriques

22
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01

Fraiseuse
universell
e

1/Fraiseuse universelle
- bati en fonte

- Courses: *Course longitudinale : 400 mm minimum *Course
transversale : 200 mm minimum *Course verticale : 300 mm
minimum

- Puissance de la broche : 5 kW minimum
-Systéme d’avance rapide sur les trois axes
- Broche SA40 -Téte universelle

-9 positions minimum de vitesse de la broche : (100tr/mn
maximum) a (1500tr/mn minimum)

-20 positions minimum de vitesse d’avance de (0,06 mm/tr
maximum) a (0,6 mm/tr minimum)

- Equipé d’un systéme de lubrification

-Inversion du sens de rotation et frein des deux broches (vertical
et horizontal)

-Eclairage individuel

- Cache copeaux transparent démontable
-Version métrique

- Pompe a graisse de service

- Huile et graisse de premier remplissage pour le graissage
général

- Circuit d’arrosage complet
- Affichage numérique de la course

La machine doit étre livrée au moins avec les accessoires
suivants :

- Lot d’outillages (au moins 2 fraises deux tailles et 2 mandrins
portes pince de fraisage)

-Tirant pour broche horizontale

-Lunette appropriée a la machine

-Etau mécanique de précision pour usinage (ouverture 100mm
mini)

- Arbre long compatible avec la broche avec entretoises et
écrous de serrage et bague de roulement

- Arbre court SA40 @ 27

- Lubrifiant d’usinage au moins 100 litres

- Afficheur digitale de trois axes X, Y et Z

2/ Diviseur universel 1/40 approprié a la machine vertical et
horizontal

- Division en 1/24

- Division indirecte par les plateaux
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- Division différentielle

- Jeu standard de pignons et plateaux permettant toutes la
division jusqu'a 360°

- Contre poupée

- Plateaux diviseur a trous avec : - Un jeu standard de pignons -
Lyre a 4 cavaliers - Disque de 24 trous ou encoches pour
division rapide fixe a I'avant de la poupée- Manuel d'utilisation
et de pieces détachées avec tableaux de division de pas - Pointe
SA40 - Entraineur toc

3/ Plateau diviseur (circulaire) :

- Débrayable

- Diamétre du plateau 350 mm minimum

- Alésage ou cbne morse

- Division table 360° - Equipé d'un plateau a trous

- Mandrin a 3 mors avec diamétre d’usinage minimum de 100
mm

La machine, le diviseur et le plateau diviseur doivent étre
compatibles entre eux

Alimentation électrique : 230V/400V/50Hz

La machine doit étre livrée avec les accessoires nécessaires au
bon fonctionnement

La machine doit porter le marquage CE et une attestation de
conformité doit étre livrée.

Dossier technique : la machine doit étre livrée avec un dossier
technique d’utilisation et d’entretien en frangais ou a défaut en
anglais

Dossier pédagogique : la machine doit étre livrée avec un
fascicule des travaux pratiques en frangais

Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux)
utilisateurs

02

Banc
d’essai
pour
I’étude des
écoulemen
ts
compressi
bles avec
applicatio
ns aux
turbines

Le banc devra permettre les exploitations pédagogiques
suivantes :

- Etude des principes fondamentaux sur les écoulements
compressibles, des turbines et réalisation de différentes
expériences en transfert de chaleur.

Spécifications techniques requises :

- Console de mesure et d’alimentation fournissant un débit
réglable en air comprimé pour tous les modules d’études

- Banc modulaire de table

- Instrumentation : Débitmétre a air, Manomeétre pour intervalle
mini 0-1000 kPa, au moins 6 prises pour thermocouples usuels
et 1 prise pour thermocouple haute température, Affichage
numérique de vitesse et de température avec sélecteur de
température intégré, Régulateur de pression, tachymétre

2-1/ MODULE D'ETUDE DES ECOULEMENTS DANS DES
TUYERES

Le banc devra permettre de réaliser les travaux pratiques
suivants :

- Démonstration visuelle de I’engorgement d’une tuyere

- Détermination de 1'effet de la pression d’entrée et de la contre
pression sur le débit massique traversant les tuyeres.

- Comparaison du taux du débit massique avec les valeurs
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théoriques.

- Mesure de la vitesse d'un jet provenant d'une tuyére pour
différentes valeurs de la pression amont et de la contre pression

- Calcul des rendements des tuyeres.

- Détermination de la réaction du jet et de la poussée spécifique
pour différentes valeurs de la pression amont et de la contre
pression

Le module doit comporter :
- Chambre pressurisée en acier inoxydable

- Une vanne de réglage de débit et une vanne de contre pression
permettront de régler le débit d'air, les pressions d’entrée et de
refoulement

- Au moins 1 tuyeres convergentes et 4 tuyeres convergentes-
divergentes différentes pouvant étre montées sur deux
emplacements a I’intérieur d’une chambre pressurisée :

Possibilité d’obtenir des écoulements jusqu’a Mach 1 au col et
des vitesses supersoniques en aval.

- Instrumentation minimale pour assurer la possibilité de mesure
des pressions d’air en entrée et de sortie, les températures de
I'air en entrée et dans la chambre et les débits d'air a I’aide du
module de base qui devra étre fourni : manomeétre de contre
pression, Indicateur de contact, Micromeétre a cadran et aiguille

2-2/ MODULE D’ETUDE D’UNE TURBINE A REACTION
Le banc devra permettre de réaliser les travaux pratiques
suivants :

- Etude visuelle d'une turbine a réaction.

- Tracé des courbes couple/vitesse et puissance/vitesse pour
différentes pressions en entrée pour une gamme de vitesse a
vide d’environ 35,000 tr/min jusqu’au décrochage et pour une
gamme de pressions d’entrée.

- Application du premier principe de la thermodynamique a un
systéme ouvert simple en écoulement permanent

- Détermination du rendement isentropique d'une turbine et
tracé des états sur un diagramme température/entropie.

- Détermination des couples résistants dus aux frottements liés
aux roulements pour plusieurs vitesses.

Le module doit :

-comprendre une turbine a réaction a deux jets, mono-étagé et
de type radial avec une vanne d’étranglement et un
dynamométre a courroie.

- permette la mesure des pressions et des températures en entrée
et en sortie, le débit massique d’air, le couple sur I’arbre de la
turbine et sa vitesse sont mesurés

Le banc doit étre fourni avec manuel d'utilisation et
d'expérimentation en francgais ou en anglais

Formation pendant une journée minimum pour 2 (deux)
utilisateurs
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01

Banc API
didactique

Banc API didactique avec automate programmable :
Minimum 16 entrées TOR via douille de sécurité 4mm
et switch de simulation.

Minimum 16 sorties TOR via douille de sécurité 4mm
Minimum 4 compteurs haute vitesse

Minimum 4 entrées analogiques via douille de sécurité
4mm et potentiométres de

simulation -10V a +10V

Minimum 2 sorties analogiques via douille de sécurité 4
mm

1 multimétre digital pour E/S analogiques

Minimum 2x Interfaces Profinet et 1x interface USB
intégrées

Mémoire vive >=0.75 Mo

Carte mémoire de capacité >=1Go

Interface Syslink

Livré avec :

Logiciel de programmation RSLogix

Céble de programmation

Jeux d'applications virtuelles pour API avec interface
adéquate (Ascenseur, trafic routier, machine a laver, tri,
etc.).

02

Atelier flexible

Le banc doit étre constitué de quatre stations minimum
qui exécutent des taches complémentaires, il constitue
un systéme automatisé commandé par automates
programmables industriels. 11 doit présenter différentes
technologies de capteurs et actionneurs industriels. Le
banc doit permettre de maitriser la programmation des
automates, la mise en oeuvre des réseaux industriels et
le développement des systemes de supervision
industrielle.

Chaque station doit &tre constitué par :
1/Un chassis mobile avec un plateau en profilé
aluminum pour recevoir le process a commander

2/Un Automate Programmable Industriel, monté sur
platine dans la partie basse du chariot, avec min 16
entrées TOR / 16 sorties TOR, une Interface Profinet,
un écran d’affichage d’erreurs, une carte mémoire et
une alimentation 24VDC.
3/un pupitre de commande avec des boutons et des
voyants et un arrét d’urgence
4/Livré avec logiciel de programmation, un cable
Profinet
5/ Station de distribution : constituée par un magasin
\vertical contenant les pieces a traiter, un capteur
magasin vide, un vérin double effet, un vérin rotatif et
un ventouse de préhension, un switch industriel pour
connecter les autres stations
6/ Station de controle : constituée par un capteur
présence piéce, un capteur analogique de mesure de

26




ot drald Jadly drr ) J Ol 31 U A3 455 4SS5 ke Auakid Dljgd Jkiy Sy sl

e 2019/ 06 5¢ b

course, un veérin double effet et min 2 glissiéres pour
recevoir les piéces conformes et non-conformes

7/ Station de processing : constituée par un plateau
tournant, une miniperceuse et min 2 vérins simples effet
pour le serrage des pieces

8/ Station de tri : constituée par un convoyeur, un
capteur couleur et min 2 vérins simple effet pour éjecter
les piéces sur les glissieres

L’ensemble est livré avec logiciel de supervision et tous
les accésoires nécessaires pour le bon fonctionnement.
Formation pendant une journée minimum pour 2
(deux) utilisateurs

03

Robot
manipulateur
éducatif

Un bras robotique pédagogique doté de min 4 degrés
de liberté. Possibilité de changement d’outils : Ce robot
peut étre utilisé comme une imprimante 3D, un outil
d'écriture ou de dessin industriel, une pince agrippante,
ainsi q’une petite ventouse pour saiSir de tout petits
objets.

Il offre de nombreuses possibilités de communication
avec notamment un module  wifi, un module
bluetooth,........

Il contient au min : 10 entrées/sorties programmables, 4
sorties contrdlables en 12 V, et multiples interfaces de
communication.

o 4 axes

Charge utile maximale : 500 g

Envergure maximale : 320 mm

Controleur intégré
Communication : USB/Wifi/Bluetooth
Ventouse d'aspiration
Gripper

Kit d'impression 3D

Résolution : min 0,1 mm

Livré avec convoyeur (tapis roulant), min 30 cubes de
couleur (en bois), un capteur photoélectrique
permettant de détecter la présence d'objets ainsi qu'un
détecteur de couleur.

Livré avec logiciel de programmation et tous les cables
et accessoires nécessaires pour un bon fonctionnement
de I'ensemble.

04

Station de
pompage

Ce banc est constitué de min 3 pompes qui refoulent
dans un réservoir d’exploitation a partir d’un réservoir
de stockage. Les pompes fonctionnent en permutation
circulaire selon le niveau dans le réservoir. Le systéme
est fixé sur un socle. Des vannes manuelles permettent
de fixer les débits désirés.

Un pupitre de commande permet une commande
automatique/manuelle de la station. La commande peut
etre assuré par un automate programmable didactisé.

Le Pupitre de commande est constitué par

[ Bouton « Arrét d’urgence »

[1 Commutateur min 3 positions (choix pompe de
secours)

O Commutateur min 2 positions
(automatique/manuelle ....)
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[ Bouton « Acquittement de défaut » avec voyant

[ boutons « Marche » des pompes

[ boutons « Arrét » des pompes

Min 3 intérrupteurs pour la simulation des défauts
pompes

L’ensemble est livré avec manuel d’exploitation et tous
les accésoires nécessaires pour le bon fonctionnement.

05

Banc d'essai
machine
asynchrone

Banc d'essai pour I'étude de fonctionnement de la
machine asynchrone a rotor bobiné comportant :
-Moteur asynchrone triphasé a bagues 1500W.
-Génératrice a excitation séparée balance 1500W +
SUPPORT

- Dynamo tachymétrique 10V/1000 tours/min, 1500W.
\Vitesse de rotation maximale 5000 tours/min.

- Rails de guidage de machines 1.5kW ou 3kw, complet
avec carters et visserie de montage.

- Chaise de transport a roulettes pour moteurs.

Lot de min 32 cordons a reprise arriere diamétre 4
mm/30A de différentes couleurs. longueur 25, 50, 100,
150 et 200cm pour le bon fonctionnement du groupe
moteur.

06

Appareils de
mesures

Oscilloscope numérique temps réel 4 voies, min 100
MHz

Ecran LCD Couleur 7" WVGA

Fréquence d'échantillonnage en monocoup min 1 Gé/s
sur chaque voie

Fréquence de rafraichissement : min 50000 wfm/s
Longueur d'enregistrement : min 10Mpoints par voie
/AU moins 36 mesures automatiques

Amplificateurs vertical ;: ImV/div a 10V/div

Base de temps 5ns/div a 100s/div

Fonctions mathématiques : addition, soustraction,
multiplication, division

IAnalyse FFT intégrée, (FFT, FFTrms)

Interfaces : USB Host 2.0 face avant

USB Device 2,0 face arriére

Interface LAN Ethernet

Livré avec min 2 sondes 10x
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