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Article Désignation Caracteéristiques Techniques minimales demandées | Quantité
01 Maquette d’un systeme - Systéeme de lévitation magnétique constitué 01
de lévitation magnétique d’une bille suspendue dans I’espace et

maintenue a4 1’aide d’un électroaimant
commandé par PC. La bille sphérique est de
diametre minimal 25 mm ;

- Systéme dynamique non linéaire et instable
avec possibilité de linéarisation autour d’un
point de fonctionnement ;

- Module de contrdle numérique temps-réel
intégré  avec  ordinateur PC  sous
I’environnement MATLAB/Simulink ou
LAB VIEW;

- Carte  d’interface  multifonctions de
commande compatible avec le bus PCI ou
autre ;

- Drivers logiciels  d’interfagage  pour
MATLAB/Simulink ou LAB VIEW pour la
simulation et la commande temps-réel;

- Module d’alimentation en boitierde la
maquette;

- Capteur optique de résolution 20 mm au
minimum pour la mesure de la position de la
bille ;

- Possibilité d’effectuer des TP d’identification
en ligne des parametres du modele linéaire :
méthode paramétriques et non
paramétriques ;

- Possibilit¢  d’effectuer des TP de
commande analogique et numérique en
temps-réel pour 1’asservissement de position
de la bille magnétique: PID, retard et avance
de phases, etc. ;

- Possibilité d’effectuer des TP de commande
numérique avancée en temps-réel pour
I’asservissement de position de la bille
magnétique: retour d’état, H2, Hoo, LQ,
LQG, floue, adaptative, etc. ;
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Documentation technique et manuel de travaux
pratiques.

Formation d’une journée au minimum

02

Magquette d’un canal
aérothermique

Canal aérothermique représentant le modele
d’une soufflerie asservi en température ;

Systeme dynamique non linéaire et a retard
variable avec possibilité de linéarisation autour
d’un point de fonctionnement ;

Bloc d’alimentation intégré ;

Actionneur thermique de type résistance
chauffante de puissance variable par
commande ;

Capteur de température de type thermistance a
3 positions variables (au minimum) a travers le
tube ;

Le systeme doit chauffer la température a
I’intérieur du canal (tube) aérothermique et la
maintenir constante par commande ;

Possibilité de choisir manuellement la valeur
de la température désirée du canal ;

Le systeme doit étre muni d’une entrée de
perturbations externes (refroidissement) de la
température a I’intérieur du tube ;

Possibilité d’effectuer des TP d’identification
des parametres du modeéle linéaire : méthodes
paramétriques et non paramétriques ;

Possibilité d’effectuer  des TP de
commande analogique pour [’asservissement
de la température du canal : TOR, PID, retard
et avance de phases, etc. ;

Documentation technique et manuel de travaux
pratiques

Formation d’une journée au minimum

01

03

Maquette d’un pendule
inversé

Un pendule inversé monté sur un chariot
mobile sur rail pour 1’asservissement de
position angulaire du pendule ;

Le systeme doit balancer et maintenir stable en
position inversée le pendule libre monté sur le
chariot mobile dont les positions extrémes
doivent étre indiquées par des capteurs de fin

01
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de course ;

- Module de contréle numérique temps-réel
integré  avec  ordinateur PC  sous
I’environnement MATLAB/Simulink ou LAB
View;

- Carte d’interface multifonctions de commande
compatible avec le bus PCI ou autre ;

- Drivers logiciels d’interfacage pour
MATLAB/Simulink ou LAB View pour la
simulation et la commande temps-reel ;

- Module d’alimentation et de capteurs de
mesure en boitier externe ;

- Possibilit¢  d’effectuer des TP de
commande analogique et numérique en temps-
réel pour le contrdle du pendule : PID, retard
et avance de phases, etc. ;

- Possibilité d’effectuer des TP de commande
numérique avancée en temps-réel pour le
contréle du penduleu : retour d’état, H2, Hoo,
LQ, LQG, floue, adaptative, etc. ;

Documentation technique et manuel de travaux
pratiques.

Formation d’une journée au minimum

04 I\{Iaquette_: d’un systéeme - Systeme non-linéaire et multivariable a 01
aeronautique parametres couplés représentant un processus
aéronautique de modele similaire a un
hélicoptére monté sur un support a 2 ou 4
rotors.

- Les dimensions maximales du systeme sont
de 85 cm (largeur) x 40 cm (longueur) x 80 cm
(hauteur) et du poids 15 Kg maximum ;

- Module d’alimentation de capteurs de mesure
des variables a asservir en boitier externe ;

- Module de contréle numérique temps-réel
intégré  avec  ordinateur PC  sous
I’environnement MATLAB/Simulink ou LAB
View;

- Carte d’interface multifonctions de commande
compatible avec le bus PCI ou autre ;

- Drivers logiciels d’interfacage pour
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MATLAB/Simulink ou LAB View pour la
simulation et la commande temps-réel ;

Possibilité d’effectuer des TP d’identification
en ligne des paramétres du modéle linéaire :
méthodes paramétriques et non
paramétriques ;

Possibilité d’effectuer des TP de commande
numérique multivariable avancée temps-réel :
retour d’état, PID, H2, Hoo, LQ, LQG, etc. ;

Possibilité d’effectuer des TP de commande
numérique avancée temps-réel : floue,
adaptative, prédictive, etc. ;

Documentation technique et manuel de travaux
pratiques.

Formation d’une journée au minimum

05

Magquette d’un systeme
d’asservissement de
niveau

Magquette d’asservissement de niveau de
liquide présentant le modéle d’un procédé
chimique de fragmentation avec deux (02) ou
quatre (04) réservoirs pouvant étre couplés et
deux (02 ou quatre (04) motopompes.

Systeme dynamique multi-entrées et multi-
sorties (MIMOQO) avec possibilité de le
configurer en mode mono-entrée mono-sortie
(SISO) ;

Module de contréle numérique temps-réel
intégré  avec  ordinateur PC  sous
I’environnement MATLAB/Simulink ou LAB
View;

Carte d’interface multifonctions de commande
compatible avec le bus PCI ou autre ;

Drivers logiciels d’interfacage pour
MATLAB/Simulink ou LAB View pour la
simulation et la commande temps-réel;

Module d’alimentation en boitierde la
maquette ;

Possibilité d’effectuer des TP d’identification
en ligne des parameétres du modeéle linéaire :
méthode paramétriques et non paramétriques ;

Possibilit¢ ~ d’effectuer des TP de
commande analogique et numérique en temps-
réel pour I’asservissement de niveau de

01
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liquide: PID, retard et avance de phase, ... (cas
SISO) et multivariable avancée: retour d’état,
H2, Ho, LQ, LQG, floue, adaptative, ... (cas
MIMO). ;

Documentation technique et manuel de travaux
pratiques.

Formation d’une journée au minimum

06

Maquette de conversion
Analogique —Numérique

Maquette didactique permettant d’étudier et
d’effectuer les différentes méthodes de
conversion  Analogique  Numérique, en
particulier par :

v'intégration simple rampe ;
v’ intégration double rampe ;
v’ comptage ;
convertisseur AN en circuit intégré

La maquette de conversion AN doit étre munie
des éléments constitutifs suivants :

v' un jeu de cordons de raccordement et
d’alimentation 50 cables au minimum ;

v’ intégrateurs simple et double rampe a
amplificateur opérationnel, comparateur
et interrupteurs analogiques ;

v logique de commande : comptage et
décodage CMOS pour la commande des
interrupteurs analogiques ;

v unit¢é de comptage et d’affichage
Comptage - affichage sur 3 digits avec 3
entrées au minimum : horloge, remise a
zéro et mémorisation ;

v compteur 8 bits en technologie CMOS -
visualisation des sorties par diodes
électroluminescentes - Comparateur.

v Convertisseur en circuit intégré 8 bits
pour la conversion A/N ;

v' Horloge a quartz avec des fréquences
adaptees ;

v' Bouton poussoir avec logique anti-
rebonds

04
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v' Tensions de référence : régulateur
intégré a tension de sortie réglable par
potentiométre multi-tours et sorties de
référence

Documentation technique et manuel de travaux
pratiques

Formation d’une journée au minimum

07

Maquette de conversion
Numérique- Analogique

- Maquette didactique permettant d’étudier et
d’effectuer les différentes méthodes de
conversion  Numeérique  Analogique, en
particulier par :

v’ Réseau de résistances R/2R ;
v’ comptage ;
v’ convertisseur NA en circuit intégré

- La maquette de conversion AN doit étre munie
des éléments constitutifs suivants :

v compteur-décompteur a 8 bits en binaire
naturel ;

v horloge de fréquence adaptée ;

v' afficheurs d’états logiques (au minimum
08) par interrupteurs a contact, avec des
LED pour faciliter la lecture de la
grandeur numérique a convertir ;

v' tensions de référence intégrées réglables
par potentiometre multi-tours ;

v' réseau R-2R a 8 bits & base de circuit
intégré

v" CNA en circuit intégré

v' amplificateurs opérationnels en mode
convertisseur courant-tension et
inverseur ;

v' voltmétre intégré permettant d’afficher la
tension convertie a I’aide d’un afficheur
7 segments 3 digits ;

v/ compteur 8 bits associé a 2 comparateurs
4 bits permettant la conversion d’une
valeur numérique en rapport cyclique
d’une tension rectangulaire ;

04
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v' filtre passe - bas d’ordre 2 pour obtenir
la tension moyenne de la sortie CNA par
comptage ;

v’ alimentation stabilisée intégrée +

v' Documentation technique et manuel de
travaux pratiques.

v Formation d’une journée au minimum

08

Robot mobile de type
tricycle

- Robot mobile de type tricycle a deux roues
motrice et une roue folle commandé par PC
moyennant une interface graphique
LabVIEW ;

- Le robot doit étre muni d’une plate-forme de
commande numérique embarquée compatible
avec LabVIEW ;

- Carte d’interface LabVIEW embarquée
- Capteurs de mesure intégreés ;

- Possibilité¢ d’effectuer des TP de robotique de
suivi de lignes, d’évitement des obstacles, de
détection de frontiéres, de variation de vitesse
et d’accélération, de planification de
trajectoires, etc. ;

- Documentation technique et manuel de travaux
pratiques.

- Formation d’une journée au minimum

02

09

Licence département
LabVIEW

Licence LabVIEW pour 20 postes pour étudiants
pour la manipulation des produits programmable
en LabVIEW.

01

10

Carte de développement
LabVIEW a base de
circuit FPGA

- Carte de développement temps-réel
LabVIEW a base de circuit FPGA avec les
drivers logiciels d’interfagage avec PC ;

- Possibilité d’effectuer des TP de robotique,
d’automatique, de mécatronique, de traitement
de signal et d’image, etc. ;

Documentation technique et manuel de travaux
pratiques.

Formation d’une journée au minimum

05

11

Bras manipulateur

- Robot manipulateur a commande numerique
avec PC et I’environnement de programmation

01
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graphiqgue MATLAB/Simulink ou LabVIEW ;

- Module d’alimentation et de capteurs de
mesures en boitier externe ;

- Carte d’interface compatible avec le bus PCI
ou autre avec drivers logiciels d’interfagage
pour la simulation et la commande temps-réel ;

Documentation technique et manuel de travaux
pratiques.

Formation d’une journée au minimum

12

Modules de logique
combinatoire/séquentielle

Un ensemble des modules permettant de réaliser et
de Vérifier une vaste gamme de circuits
d’électronique analogique et numérique et
comprenant au minimum les modules suivants :

- Module logique combinatoire de fonctions

logiques de base a différentes entrées ;

- Module de logiqgue numérique de bascule,
compteur/décompteur, addition / comparaison
/ décodage et de registres ;

- Module de logique séquentielle GRAFCET de
cellules simples (séquenceur a 12 étapes
minimum) ;

- Module-Support de fixation et d’alimentation
des circuits intégrés avec afficheurs et relais ;

- Module-Tableau de commande universelle
comprenant au minimum:

v 16 visualisations d'états logiques par LED

v' 16 affichages d’états logiques avec anti-
rebonds (12 interrupteurs et 4 boutons
pOoUSSOIrs)

v Deux sorties pour chaque affichage (1’état
et son complément)

v’ Trois horloges simultanées
- Spécifications techniques minimales :

v' Face Avant avec sérigraphie des blocs
composant le module et bornes pour
I’acces aux points d’entrée et de sortie des
circuits

v’ Protection électronique dans le cas

04
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d’application de tensions erronées qui
pourraient endommager le module; la
protection se déclenchera automatiquement
des que les tensions correctes sont
rétablies.

v" Un coffret d’alimentation pouvant fournir
des sorties fixe et variable, en courant
continu et en courant alternatif monophasé
et triphasé assurant le bon fonctionnement
des modules et la réalisation des Travaux
Pratiques réglementé et protége
électroniquement contre les surcharges et
les courts circuits.

v’ Support Boitier qui fournira une structure
de  support  pour les  modules
expérimentaux. Les modules seront fixes
mécaniquement a 1’unité de support.

v Accessoires spécifiques de connexion,
montage et démontage.

v' Manuels d’exploitation et de formation
théorique et pratique en langue francaise,

Documentation technique.

Formation d’une journée au minimum

13

Banc de céblage a API de
constituants industriels

Banc de cablage a API de constituants industriels
constitué de :

Une armoire d’essais destinée a intégrer les
platines cablées par les étudiants

Un ensemble de parties opératives
(compresseur, ventilateur,...)

L’armoire de test est équipée d’une porte
transparente et prée équipée de boutons,
voyants et commutateurs permettant la
commande des réalisations.

La mise sous tension s’effectuera en assurant
les protections nécessaires

Le banc doit étre accompagné d’un lot
matériel permettant la réalisation d’une partie
commande.

Ce lot comporte les constituants suivants :

03
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v'interrupteurs, détecteurs, capteurs, ... ;

disjoncteurs, contacteurs de puissance, relais
thermiques, ...

Documentation technique.

Formation d’une journée au minimum

14

Banc didactique
d’automatismes
électropneumatiques

- Banc didactique d’automatismes
électropneumatiques comprenant :

Tableau métallique de fixation magnétique
avec support ;

Ensemble vanne de sectionnement manuelle
condensable, régulateur 0/4 bar et vanne de
sectionnement pilotée électriquement ;

02 Vérins double effet de diamétre 16mm au
minimum et de course 100mm au minimum
avec régulateur de vitesse ;

02 Vérins simple-effet de diametre 16mm au
minimum et de course 50mm au minimum
avec régulateur de vitesse ;

04 Capteurs de proximité pour détection de
position ;

Lot de distributeurs pneumatiques et
électropneumatiques  (4/2  bistables, 4/2
monostables) ;

Lot accessoire de cablage
pneumatique nécessaire;

Lot de 30 cordons de cablage électrique ;

04 Cellules logiques pneumatiques (ET, OU,
NON, OUl) ;

Séquenceur pneumatique au moins 08
modules étapes ;

02 Relais temporisateur pneumatique a sortie
positive ;

02 Relais temporisateur pneumatique a sortie
négative ;

Boitier de commande (boutons poussoirs,
voyants, arrét d’urgence, bouton tournant a 3
positions) ;

06
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Alimentation 24V DC (protégée par fusible).
Documentation technique

Formation d’une journée au minimum

22
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Article

Désignation

Caractéristiques Techniques minimales
demandées

Quantité

01

Machine d'usinage

automatisé sur 5 faces

Capacité d'usinage:

course axe X >500mm

course axe Y >450mm

course axe Z >400 mm

Broche de travail

Gamme de vitesse maxi:8000/10000 tr/mn
puissace <15 kw

couple <90 Nm

vitesse rapide X/Y/Z:entre 20 et 25 m/mn
poussee maxi entre 4 et 5 kN

Vitesse d'avance entre 10 et 15 m/min

précision de positionnement

résolution X/Y/Z inférieure ou égale a
0,001mm

résolution B/C inférieure ou égale a 0,02 Angle
S

Axe B/C

domaine de pivotement axe B de -5a 110
degrés

surface de bridage axe C de 630/500 mm
serrage hydraulique

Magasin/ chargeur d'outils
nombre d'outils 16 a 30

Commandes

écran couleur 15"

programmation conversationnelle texte clair
simulation 3D de la piéce

interface USB, ethernet

aide a la programmation: manuel de
programmation en ligne

Manuel d’utilisation détaillé en langue
francaise.

Manuel de travaux pratiques

Formation de deux (02) jours au minimum

01

02

Mallette
des
didactiques
sensorielles  simulant
les liaisons
mecaniques usuelles.

comportant
maquettes

Exploitation pédagogique

- Ces maquettes doivent permettre 1’étude
comportementale de différents systémes. Isoler
physiquement un couple de solides pour mettre
en évidence, de fagon sensorielle, les
interactions entre ces derniers.

Cette mallette doit comporter :

- Les 11 liaisons cinématiques usuelles qui

02
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doivent étre presentées afin de réaliser le
schéma cinématique d’un mécanisme, de
ressentir les actions mécaniques transmissibles
par les liaisons (avec ou sans frottement),
d’étudier les lois de I’isostatisme...

- Un CD-ROM, support du dossier
d’accompagnement (Textes des TP, TD,
modeles numériques nécessaires aux TP, TD,
ressource documentaire...)

- Un classeur de documents contenant le
dossier pédagogique sur un support papier et le
guide d’utilisation pour le professeur

- Les documents doivent étre ouverts, et
adaptables a différentes situations.

03

Mallettes de
Construction

permettant la simulation de situations
pratiques d’apprentissage qui s'appuient sur
I'observation et I'exploration de produits
industriels pour développer la maitrise des
modeles.

Exploitation pédagogique A 1’issue de ces
situations d’apprentissage 1’éléve saura

- Repérer les solutions constructives de
transmission et transformation de mouvement
- Décrire une solution constructive qui assure
la transformation d’un mouvement de rotation
en mouvement de translation

- Décrire une solution constructive qui assure
la transformation d’un mouvement de
translation en mouvement de rotation

- Appliquer les savoirs et savoir-faire a des
situations nouvelles

Chaque ensemble de TP est présenté dans une
mallette identifiable de I'extérieur et
contenant :

-Les produits industriels supports de
I'apprentissage

- Un plan de la mallette dans le couvercle

- L'outillage, si nécessaire, pour les activités
proposées

- Un CD-ROM

- Les dossiers des manipulations avec leur
classeur

02

04

Banc d’étude
universel

Exploitation pédagogigue

- Caracteérisation de matiere en traction

- Caractérisation de matiere en dureté
BRINELL

- Caractérisation de matiere en compression.
- Détermination du module de Young du
matériau

Description globale

Le banc permet de réaliser la plupart des essais
tels que :

- traction, compression, dureté et flexion.
-Mesure des déformations < 1/100 mm.
-Mesure des efforts par anneau

01
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dynamometrique
-Pilotage en effort par compression de ressort

Manuel pédagogique : Fassicules des TP +CD
Manuel d’utilisation en langue Francaise

Dimensions extérieures
Longueur : < 600 mm
Largeur : < 500 mm
Hauteur : < 1000 mm
Masse : < 70 kg

Formation: 2 jours au minimum
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Article Désignation Caracteéristiques Techniques minimales Quantité
demandées
01 Banc d’essai moteur Banc d’essai moteur thermique : 01

thermique

Banc d'essai moteur autonome modulaire
constitué de moteur thermique de technologie
automobile accouplé a un systeme de
freinage/démarrage ¢€lectrique et équipé d’un
systéeme d'acquisition et de logiciel
d'exploitation des données.

Le banc doit contenir les modules suivants :

UN MODULE DE
DEMARRAGE/FREINAGE

Module sur support mobile, équipé d’un
démarreur/frein électriqgue monté en balancier,
un capteur qui permet la mesure du couple de
freinage.

le refroidissement doit étre assure par des
résistances électriques qui dissipent 1’énergie
absorbée, par effet joule.

Une connexion amovible qui permet la
transmission du couple entre ce module et le
module moteur.

I’armoire électrique doit etre fixée sur le
chassis du banc. Cette armoire doit intégrer une
commande du démarreur, de 1’allumage, ainsi
que la mesure et I’affichage électronique des
températures :du carburant, de I’air, de I’huile et
des gaz d’échappement, et la mesure et
I’affichage de la pression d’air a I’admission et
des consommations du carburant et d’air.

Ce module doit étre équipé des accessoires

nécessaires pour son utilisation en toute sécurite.

25
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L’alimentation électrique doit étre du type
monophasé 220V/50Hz ou triphasé 380V/50Hz.

MODULES MOTEURS

Les chassis des modules d’essais doivent étre
tous montés sur roulettes afin de faciliter les
opeérations de manutention.

Ces modules sont interchangeables, chacun
d’entre eux possede une armoire €lectrique, un
réservoir de carburant et un support de batterie.
La liaison mécanique avec le module de
freinage devra permettre leur alignement et
s’effectuer simplement et rapidement.

La liaison électrique doit étre assurée par un
connecteur unique regroupant I’ensemble du
faisceau électrique du moteur et de ses capteurs.
02 versions de moteurs thermiques sont
nécessaires:

1. Module moteur essence a 4 temps :
Module sur support mobile constitué¢ d’un
moteur & essence monocylindrique a 4 temps
refroidi a 1’air.

e Cylindrée de 360 cm® au minimum.

Puissance 4 kW au minimum.

Couple de 25 Nm au minimum.

Régime jusqu'a 3500 tr/mn au minimum.

Permettre de mesurer la température des

gaz d’échappement

« Permettre la mesure de la pression
d’admission.

e Permettre de mesurer la pression dans la
chambre de combustion du moteur a 1’aide
d’un capteur de pression intégré dans une
bougie instrumentée (plage de mesure de 0
a 90 bars au minimum) et résistant a la
chaleur de combustion (température de
service 190 °c au minimum)

2. Module moteur Diesel a 4 temps :
Module sur support mobile constitué d’un
moteur Diesel monocylindrique a4 temps, a
injection directe et refroidi par air ayant les
caractéristiques suivantes :

e Cylindrée de 340 cm® au minimum.
Puissance 5 kW au minimum.
Couple de 30 Nm au minimum.
régime jusqu'a 3500 tr/mn au minimum.
Permettre de mesurer la température des
gaz d’échappement
e Permettre la mesure de la pression
d’admission.
e Permettre de mesurer la pression dans la
chambre de combustion du moteur
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e Fonctionner aussi avec un carburant
biodiesel.

Pour les deux modules 1 et 2, un systeme
d’amplification et d’affichage électronique est
nécessaire pour la visualisation de la pression
dans la chambre de combustion a I’aide d’un
logiciel compatible.

LOGICIEL(S)

Le banc d’essai moteur doit étre livré avec un
PC (raccordement par USB) et le(s) logiciel(s)
nécessaire(s) compatible(s) avec Windows7. Ce
logiciel permet I’acquisition des donnés et
I’exploitation des résultats pour I’étude des
différents parameétres :

Acquisition de données :
» régime moteur
» couple
» débit carburant
» débit d’air d’admission
» température du carburant
» température de I’air d’admission
» température d’échappement
» pression ambiante
» pression dans la chambre de combustion
du moteur
» ration air/carburant
» position piston

Exploitation
> Puissance

» Couple

» Consommation spécifique
» Rendement

» Pression dans le cylindre

Ce banc doit étre livré avec :

- Manuel d’utilisation détaillé en langue
francaise.

- Fascicules des Travaux Pratiques

- Formation des utilisateurs pendant 2 jours au
minimum sur 1’utilisation et I’entretien.

02

Analyseur des gaz
d’échappement

Analyseur des gaz d’échappement :

Cet appareil doit permettre I’analyse des gaz de
combustion CO (0...9% volumique au
minimum), CO, (0...15% vol. mini.), HC
(0...2400ppm vol. mini.) et O, (0...20% vol.
mini.) et de mesurer I'exceés d'air (0 a 1) et la
température d’huile (0...120°c mini.).

Spécifications techniques :

« Ecran: LCD, avec rétro-éclairage.

01
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« Sonde d'échantillon de gaz de
combustion d'une longueur d'insertion
de 250 mm minimum, avec profondeur
réglable, cable de 2m minimum et filtre
piége a eau.

» Exportation directe des registres a un
ordinateur et a une imprimante externe
a I’aide d’une interface USB

« Sélection d'unités de température (°C ou
OF)

+ Fonction de date et heure.

» Avec accumulateur rechargeable et
tension de charge 220 V 50 Hz AC.

» La précision des mesures doit
correspondre a la classe OIML1 de
I’Organisation Internationale de
Meétrologie Légale.

« Alimentation électrique de type
monophasé 220V/50Hz.

Cet appareil doit étre livré avec :

e Manuel d’utilisation détaillé en langue
francaise.

Formation des utilisateurs pendant 2 jours au
minimum sur [’utilisation et I’entretien

Cet equipement doit étre compatible avec les
modules moteurs 1 et 2 de I’article (1) «

Banc d’essai moteur thermique »

03

Systéme industriel
pour la maintenance
des alignements et
transmissions
mécaniques

Systéme industriel pour la maintenance des
alignements et transmissions mécaniques :
Le banc permettra de sensibiliser les étudiants
aux problemes liés a l'alignement d'arbres, de
poulies, de pignons et a la tension de courroie
et de chaine

Le banc permet de réaliser les travaux pratiques
(TP) suivants:
e Les activités de maintenance dans les
domaines de I’alignement et de la
transmission mécanique

e Montage, démontage et reglages des
systemes de transmissions demandés

e Diagnostic des défauts.

e Observation de lI'influence d'un défaut
d'alignement sur le fonctionnement du

01
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systeme

e Tests de fonctionnement dynamiques
des opérations mecaniques réalisées par
les étudiants.

e FEtudes cinématiques et
dimensionnement des principaux
éléments

Manuel d’utilisation et d’entretien détaillé
en langue frangaise,

Formation des utilisateurs pendant deux
(02) jours minimum.

04 Maquette didactique Maquette didactique de pompes et moteurs a 01

de pompes et moteurs | piston pour I’étude de la construction

a piston pour ’étude | mécanique :

de la construction Le banc devra permettre les exploitations

mécanique pedagogiques suivantes:

e Etude de la transformation des
mouvements

e Distribution du fluide et de I’iso-
statisme

e Montage, démontage et réglages

Cette magette doit étre livrée avec les
dessins sur Autocad ou Solidworks des
systemes demandés

05 Appareil de détection | Appareil de détection de défaut par ultrason 01
de défaut par ultra-
son L’appareil doit etre livrer avec :

- Palpeur droit

- Palpeurs aangle :45, 60 et 70 °

- Bloc d’étalonnage V1

- Valise pédagogique 4 méthodes (spécimens
avec défauts artificiels)

- clé US key comptible

Manuel d’utilisation détaillé en langue
francaise,

Formation des utilisateurs pendant un (01)
jour au minimum.

P s g slias)
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Caractéristiques techniques

A ln it 5 5325 13 Jaudd

oy Cppeuigeall dibs gl) A jaal) i

Article Désignation Caractéristiques Techniques minimales demandées Quantité
01 Appareil a Obijectifs pedagogique : 01
Ultra-son -Inspection des soudures par ultrasons multiéléments
-Cartographie de la corrosion et inspection de composites
-Inspection TOFD des soudures
-Inspection de composants
Caracteristigues
-Résolution : 600 a 800 pixels
-dimension de I’écran : min 20 cm
- Largeur des impulsions : Réglable de 30 ns a 500 ns,
- Forme de I’impulsion : Onde carrée négative
- Impédance de sortie : 35 Q (en mode par réflexion);
30 Q (mode par émission-réception separées)
- Récepteur : Canaux ultrasons multiéléments
Gain : De 0 dB a 80 dB, signal d’entrée maximal allant
jusqu'a 550 mV créte a créte (hauteur plein écran)
-Bande passante du systeme : De 0,6 MHz a 18 MHz
02 Appareil pour Obijectifs pedagogique : 01
mesurer les Mesurer les épaisseurs de revétements organique et
épaisseurs : un | mewllique.
: Caracteristiques
microtest
-Etendue d’épaisseurs : de 0.008 mm a 50 mm
- Ecran LCD avec affichage au minimum de 54 mm x
41mm
- Enregistreur de données
- Capacité : au minimum 400000 lectures d’épaisseurs
- equipé des cals étalons
03 Machine de Obijectifs pedagogique : 01
traction Pour realiser les essais de traction, compression et flexion
Caracteristiques
Capacité 50 KN au min
-Pilotage par PC avec le logiciel nécessaire
- accessoire : un extensometre
04 Four électrique | Objectifs pedagogique 01

a chambre 1100
°C

Pour réaliser les traitements thermiques des aciers
Caracteristiques

Acération : évent d’évacuation sur le dessus

-Chauffage : résistances électriques boudinées maintenues
dans des canaux sur 2 faces.

-Electrique : tension 230 V, frequence 50 Hz
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- Régulation : 1 thermocouple. Régulateur programmable
-Volume de la chambre: 10 a 15 litres
- Temperature de chauffage allant jusqu'a 1100°C

05 Durometre Objectifs pedagogigue 01
Réaliser les essais de dureté de métaux par la méthode
Rockwell et la méthode Brinel
Caracteristiques
Accessoires : cal d’étalon HRC et HRB et différents
pénétrateurs (cone en diamant, bille en acier trempé)
06 Microscope Objectifs pedagogigue 01
métallographiqu Pour obse_rvgr la structure des matériaux
e inversé Ca'racterlsthues ' . '
-microscope métallographique inversé agrandissement
50,100, 200 et 400
- une caméra numérique
Taille du capteur supérieure ou égale a 1/1.8 pouce
Résolution supérieure ou égale a 3 Mégapixel
Avec logiciel d’acquisition d’images adapté
-, un adaptateur pour le montage de la caméra
07 Banc d’essai Objectifs pedagogique 01
pour la Le banc doit permettre 1’étude du fonctionnement et le
formation dans relevé deg caractéristiques des composants de base de
I'h I I’hydraulique
I’hydraulique Caracteristiques
industrielle

Le banc doit comporter

-Deux pompes de caractéristiques différentes dont I'une
est a cylindrée variable,

-Pression de sortie pouvant atteindre 50 bar au min

- accumulateur de pression compatible

Modules industrielles démontables :

-Débitmetre a lecture directe ou affichage électronique
-Réducteur de débit a reglage manuel,

-Régulateur de débit compatible avec les pompes,

-2 Limiteurs de pression,

-Récepteurs : vérin a masselotte, avec capteur de position,
a amortissement de fin de course réglable, diametre min
du piston 25 mm

-Moteur hydraulique a 2 sens de rotation avec freinage
réglable et affichage électronique de la vitesse de rotation
-2 Distributeurs 4/2 : I’un a commande manuelle et
I’autre ¢électrique,

-3 Distributeurs 4/3 a commande électrique : 1 a centre
ferme, LenHetlen.

-Jeu de trois clapets : 1 clapet taré réglable, 1 piloté
simple et 1 bloc de clapets pilotés (pilotage interne)

Hydraulique proportionnelle

-Réducteur de pression proportionnelle,

-Régulateur de débit

-1 Distributeur 4/3 a centre ferme

-Modules électroniques de commande proportionnelle

alimentation 24 VV CC : mesure, regulation et affichage
électronique du courant et de la tension, amplificateur

analogique et amplificateur numérique
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- Logiciel pour I’étude et la commande de 1’hydraulique
proportionnelle adapté au matériel

Serpentin pour 1’étude des pertes de charge avec les
accessoires nécessaires pour la mesure et 1’affichage de la
pression

-Accessoires électriques pour assurer toutes les
connexions : 3 interrupteurs tout ou rien, 3 rlais tout ou
rien avec plusieurs sorties, 3 boutons poussoirs a
contacteur, transformateur 380/24 V avec plusieurs
sorties, jeu de 50 fils avec couleurs différentes de
longueur 1 m chacun avec protection

-Jeu de flexibles de longueurs différentes avec raccords
rapides a clapet

08

Banc d’essai
pour la
formation dans
la pneumatique
industrielle

Objectifs pedagogique

Le banc doit permettre 1’étude du fonctionnement et le
relevé des caractéristiques des composants de base de la
pneumatique

Caracteristiques

Le banc doit comporter

-un compresseur :

* Pression de sortie pouvant atteindre 10 bar

* réservoir de 100 Litres

* un bloc d’alimentation électrique (380/250 V)

* un bloc d’alimentation pneumatique 10 bars (groupe de
conditionnement d’air comprimé)

Modules industrielles démontables :

-Des cellules logiques,

-Un jeu de distributeurs (4/2, 4/3, 5/2, 5/3.....)
monostable et bistables, a commandes pneumatique, a
commandes manuelles, a commande électrique

- Recepteurs : Des vérins a simples et double effets sans
et avec amortisseur de fin course, Amortissement de fin
de courses réglables et démontable sur le chemin d’un
veérin, Des vérins oscillants, deux moteurs pneumatiques,
Vérin a Capteur magnétique

-Vannes proportionnelles

-Des distributeurs proportionnels,

-Des soupapes d’échappement rapides,
-Temporisateurs pneumatiques

-Jeu de clapets : des Clapets anti- retour et des clapets
pilotés

-Venturi, ventouses,

-Répartiteurs d’air,

-Deux Capteurs de proximités

-Jeu de manomeétres

-Limiteurs de pressions

-Modules a relais et modules a boutons électriques
-Manocontacteur,

-4 Boutons de fin de cou

-2Valve de séquence

séquenceur

01
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Accumulateur a membrane
Automate programmable

BLOC DE TRAITTEMENT D’AIR COMPRIME
-Module de régulation et cable nécessaire

-Easy port USB

-Logiciel de simulation et conception de circuit
-Bloc d’alimentation ~ (250V)380/ 24, 12V

- Accessoires électriques pour assurer toutes les
connexions : 3 interrupteurs tout ou rien, 3 rlais tout ou
rien avec plusieurs sorties, 3 boutons poussoirs a
contacteur, transformateur 380/24 V avec plusieurs
sorties, jeu de 50 fils avec couleurs différentes de
longueur 1 m chacun avec protection

-Jeu de tuyaux en plastique de longueurs différentes avec
raccords rapides a clapet
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N° d’item Désignation Caractéristiques Quantité
01 Appareil d’étude | Le banc devra permettre les exploitations 1
d’un train pédagogiques suivantes :
Epicycloidal e Calculer et observer expérimentalement les
double

rapports de vitesses angulaires de trains
épicycloidaux

Obtenir expérimentalement les rapports de
couples de trains épicycloidaux

Rendement des trains épicycloidaux

Spécifications techniques requises :

Banc didactique constitué de deux trains
épicycloidaux

Chaque train sera compos¢ d’un engrenage
solaire au centre et d’un engrenage planétaire,
d’un support planétaire et d’une couronne.
L’engrenage solaire, la couronne et le support
planétaire tourneront tous autour du méme axe.
L'engrenage planétaire sera monté sur un arbre
qui tournera dans le roulement du support
planétaire et sera entrainer a la fois par
I’engrenage solaire et la couronne.

Deux poulies sur lesquelles seront montés des
rapporteurs seront fixées a I'entrée et la sortie
de I’arbre afin de déterminer les couples et les
rapports de transmission.

Des roulements seront utilisés dans tout
’appareil afin de minimiser les pertes par
frottement.

L'appareil permettra d’actionner un ou deux
trains en maintenant 1’une des deux couronnes
de maniere stationnaire.

Fourni avec jeu de poids adapté au banc

Manuel d’utilisation et de travaux pratiques en
frangais

Formation des utilisateurs pendant 2 jours au minimum
sur I’utilisation et I’entretien
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Banc d’étude Le banc devra permettre de verifier par |
d’une enveloppe I’expérience la théorie relative aux enveloppes
mince : minces, en mesurant les déformations de la

paroi d’un cylindre en différents points, et
suivant différentes orientations.

Le banc devra permettre de réaliser les travaux

pratiques suivants :
- Contrainte longitudinale, circonférentielle,
radiale et bi-axiale
- Comportement d’un cylindre sous conditions
extrémités ouvertes et fermées
- Utilisation de jauges de déformation
- Relation entre la contrainte et la déformation
et valeur du module d’Young dans un cylindre
- Contrainte et déeformation indirecte
- Valeur du coefficient de Poisson dans un
cylindre
- Utilisation du cercle de Mohr pour calculer
les contraintes de cisaillement a n’importe
quelle position dans un cylindre
- Utilisation du « principe de superposition »
pour déterminer les déformations principales
- Effet d’un systéme de contrainte bi-axiale
- Sources d'erreur dans les expériences
Spécifications techniques requises :
- Huile fourni avec bidon de rechange de 500
mL au minimum
- Capacité du cylindre et réservoir : 2 litres+/-
500 mL
- Matériau du cylindre : alliage d’aluminium.
- Epaisseur de I’enveloppe : 3 mm
- Dimensions nominales du cylindre : diametre,
extérieur 80 mm +/- 5mm, longueur 359 mm
+/-5 mm
- Pression : affichée par manomeétre de bourdon
en standard. Capteur de pression, interfacé avec
cable USB pour systeme d’acquisition de
données optionnel.
- Manometre : 0 - 5 bar
- Pression maximale dans le cylindre : 3,5
MN/m?2
- Jauges de contraintes : de type a résistance
électrique compensee en température avec
affichage numérique de la valeur des
déformations.
- Pont d'extensométrie intégré dans le banc,
- Un systéme d'acquisition de données

e Manuel d’utilisation détaillé en langue
francaise.

Formation des utilisateurs pendant une (01) journée au
minimum.
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Banc d’études
d’une membrane
circulaire

Le banc devra permettre les exploitations pédagogiques
suivantes :

- Tracé du cercle de Mohr

- Contrainte circonférentielle

- Contrainte radiale

- Contrainte biaxe

- Mesure par jauges de déformation

- Modification des conditions aux extrémités
- Contrainte / Déformation

- Coefficient de Poisson

- Contrainte longitudinale

Spécifications techniques requises

e Doit permettre de réaliser des expériences en
condition cylindre ouvert et fermé,

e La pression interne doit étre appliquée en utilisant
une pompe hydraulique manuelle a vérin

e La pression appliquée doit étre mesurée par un
capteur de pression

e Doit comprendre des jauges de déformations
collées sur la surface du cylindre

e 6 jauges de déformation collées a la surface du
cylindre, chacune avec cébles de raccordement a
I’interface numérique

e Longueur totale du cylindre 500 mm au minimum
e Longueur utile du cylindre 360 mm

e Diamétre intérieur nominal du cylindre @76 mm au
minimum

e Cylindre a paroi mince, épaisseur intérieure
nominal du cylindre 3 mm

¢ Doit étre fourni avec une interface numérique et un
logiciel d'acquisition de données pour faire
I’acquisition de la pression et des déformations

e Manuel d’utilisation détaillé en langue frangaise.

Formation des utilisateurs pendant une (01) journée au
minimum

Polariscope
pédagogique
vertical :

Polariscope pédagogique vertical permettant d'étudier les
états de contraintes dans une piéce par principe de
photoélasticimétrie.

Le banc devra permettre de réaliser les travaux
pratiques suivants :

- Détermination des directions principales a 1’aide des
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isoclines dans un disque en compression

- Figures de franges isochromatiques d’un modeéle
carré soumis a une contrainte diagonale de
compression, d’une poutre en flexion pure, d’une
éprouvette en traction

- Détermination des ordres de frange par la méthode de
Tardy

- Détermination de la valeur de frange d’un matériau
photo élastique sur une poutre en flexion, un disque en
compression et une éprouvette rectangulaire en
traction

- Etude des contraintes internes dans un crochet de
grue

- Etude des concentrations de contrainte dans une
plaque avec un trou

Spécifications requises :
Polariscope pour I’étude d’analyse des contraintes par
photoélasticimétrie.

e Le polariscope devra avoir un champ optique
de 152 mm, et permettre la détermination des
courbes isoclines et isochromatiques et la
mesure des ordres de franges par les méthodes
Sénarmont ou Tardy.

e Les modeles sous charge seront observés a la
lumiére blanche ou sous un éclairage
monochromatique

e Une boite a lumiére avec une lampe de 100W a
filament de tungstene et écran diffuseur opalin
assurant un éclairage blanc uniforme

e Un filtre de lumiere pouvant étre basculé dans
le faisceau lumineux pour fournir un éclairage
monochromatique

e Un polariseur et un analyseur constitués de
filtres polaroides et de lames quart d’onde avec
des dispositifs de mise en rotation par rapport
aux echelles graduées.

e Le polariseur et I’analyseur pourront étre
basculé pour le montage des modéles sur le
cadre de mise en charge. L appareil pourra
fonctionner en polarisation circulaire ou
linéaire, ce qui lui permettra d’¢tudier a la fois
les courbes isochromatiques et les courbes
isoclines.

e Un cadre de mise en charge des modéles a
’aide de masses pour essais en traction,
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compression ou de flexion

e Manuel d’utilisation détaillé en langue
francaise.

Formation des utilisateurs pendant une (01) journée
minimum.

Mouton pendule-
capacité 25 J

Le banc devra permettre les exploitations
pédagogiques suivantes :
e Déterminer la résistance au choc d’une barre
entaillée

e Valeur de la résilience d’une barre entaillée

e Observer et évaluer les caracteristiques de
surface de I’éprouvette apres la rupture

e Comprendre l'influence de forme de ’entaille
sur la résistance au choc d’une barre entaillée

e Comprendre I'influence des matériaux et de
leurs propriétes sur la résistance au choc d’une
barre entaillée

Spécifications techniques requises :

Mouton pendule de table pour essais de résilience sur
des éprouvettes avec entailles

Capacité de 25 J minimum

* Pour controle qualité et essais sur le comportement a
la rupture des métaux

* Convient également pour les matériaux non-
métalliques

* Marteau d'impact et poids

» Hauteur initiale de laché du marteau réglable sur 3
positions différentes.

* Laché du marteau contrélé par un poussoir.

* Garde corps de sécurité autour du pendule

* Doit étre fourni avec des éprouvettes en acier et en
laiton (10 de chaque) de section transversale de
I’éprouvette : 10 x 7.5mm - Section transversale sur
I’entaille: 10 x 5.5mm

* Manuel d’utilisation en Frangais

Formation des utilisateurs pendant une (01) journée
minimum.

Centre d'usinage
vertical
pédagogique a
commande
numérique
assisté par
ordinateur :

Le banc devra permettre les exploitations pédagogiques
suivantes:

- Projet de fabrication d'une toupie

- Création d'un fichier CAO

- Modification et visualisation d'un fichier CAO

- Rendu 3D

- Cotation automatique

- Utilisation des fonctions de base du logiciel

- Familiarisation au systéme de coordonnées absolues et
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incrémentales
- Simulation de fabrication d'une piece
- Fabrication d'une piéce

Spécifications techniques requises:
Caractéristiques de la fraiseuse :

- Usinage simultané sur trois axes

- Panneau électrique intégré

- Capacité de coupe dans l'acier, laiton, aluminium et le
plastique

- Course axe X minimale (longitudinal) : 225 mm

- Course axe Y minimale (transversal) : 150 mm

- Course axe Z minimale (vertical) : 140 mm

- Axe de la table minimale : 202 mm

- Distance axe de broche minimale /colonne : 130 mm
- Distance table/colonne : 5 a 155 mm

- Puissance moteur de broche : 450 W minimum

- Vitesse de broche variable : 0 a 3500 Tr/min

- Alimentation électrique : 220 V , 50 Hz monophasé

- Avances programmables (mode d'interpolation linéaire et
circulaire) : 0 2 200 mm/min

Accessoires :
e FEtau

e Systeme de blocage de table décentré

e Licence site/réseau du logiciel CAD/CAM
Design tools pour 10-50 étudiants

e Mise a jour de la machine en version
automatique

e Kit de base d’usinage PCB
e Porte outils 6 postes .

4 x é6mmdia EC-EM 06
1 x10mmdia EC-EM 10
1 x16mmdia EC-EM 16

Equipements et dispositifs de sécurité
e Protection totale de la zone de travail.

e Systeme de sécurité permettant le verrouillage
et I'arrét des avances et de la broche en cas
d'ouverture de la porte.

e Coupe-circuit de surcharge sur les axes.
e Contact de fin de course sur les axes.

e ainsi qu'un usinage " pas a pas " en mode
graphique avant fabrication.
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e Panneau électrique intégré protéege.

Détection hors course.

e Exécution de programme bloc a bloc.
e Bouton d'arrét d'urgence.

e Latching emergency stop button.

e Indicateur de mise sous tension.

e Circuit de contréle de basse tension

-Manuel d'utilisation et de travaux pratiques en
Francais

-Formation des utilisateurs pendant deux (02) jours au
minimum

Systéme
didactique
modulaire
d'étude en
tribologie

Systeme didactique modulaire d'étude en tribologie de table
permettant d'étudier les phénomeénes de frottement par
glissement et par roulement.

Le banc devra permettre les exploitations
pédagogiques suivantes:

-Etude du frottement par broutage

-Etude du frottement dans un contact pion-disque
-Etude de la lubrification Elasto-hydrodynamique
-Etude de la répartition de pression dans un palier &
coin d'huile

-Etude d'un bloc sur anneau

-Etude du phénoméne de roulement-glissement
-Etude d'un systéme a rouleaux croisés

Spécifications techniques requises:

- Module de base permettant de monter des modules
expérimentaux additionnels

- Moteur avec contréleur de vitesse

- Réglage de la vitesse de 0 a 500 tr/min

- Boitier de controle de vitesse

- Afficheur numérique de vitesse et de force

- Potentiomeétre de réglage de la vitesse du moteur

- Mesure de la force par capteur d'effort a jauges de
déformation

- Alimentation électrique : 220 V -50 Hz monophasé

Manuel d'utilisation et de travaux pratiques en Francais

Formation des utilisateurs pendant deux (02) jours au
minimum.

Banc d’étude de
rendement des
transmissions
mécaniques :

Le banc attendu doit permettre de réaliser I’étude des
rendements de différents types de transmissions
mécaniques.

Il doit étre instrumenté afin de mesurer une image de
la puissance en amont et en aval de chaque module de
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transmission afin d’en évaluer le rendement.

La motorisation est de type motoréducteur asynchrone
triphasé pilotée par un variateur de fréquence.

Une chaine de mesure constituée d’un capteur de
couple associé a un afficheur digital permet d’évaluer
le couple fourni par le moteur.

Un module frein permet de régler le couple de freinage
de I’installation.

I est constitué d’une plaque de frottement, ainsi qu’un
capteur de couple associé a un afficheur digital.

Chacun des modules de transmissions a caractériser en
rendement doit étre mobile. Lors de I’expérimentation,
le module de transmission est intercalé entre le module
moteur et le module frein et est accouplé aux arbres de
ces 2 modules.

Les différents modules de transmission fournis sont de

type :
- Double Joint de cardan

- Engrenage a denture droite

- Engrenage a denture hélicoidale

- Engrenage conique

- Roue et vis sans fin

- Courroie trapézoidale

- Chaine

Les transmissions devront étre de type industriel.
Toute miniaturisation est interdite.

Toutes les données mesurées sur le banc (couple
d’entrée, couple de sortie, vitesse) doivent étre
exploitables sur PC via une carte d’acquisition USB
fournie avec son logiciel, et intégrée au coffret
électrique de la machine

Un fichier informatique type d’exploitation des
données sera fourni pour chaque type
d’expérimentation.

L’ensemble doit étre protégé lors du fonctionnement
par un capot interdisant tout contact physique avec les
piéces en mouvement.

Tout le pilotage et les mesures doivent étre disponibles
sur le pupitre de la machine

L’alimentation électrique doit étre réalisée sur réseau
380 V 50Hz.

Manuel d'utilisation et de travaux pratiques en Francais
Formation des utilisateurs pendant deux (02) jours au
minimum.
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Banc de fatigue
en flexion
rotative

Le banc devra permettre de réaliser les travaux
pratiques suivants :
e Introduction du phénomeéne de fatigue par
I’utilisation d’une machine de flexion rotative

de Wohler,
e Introduction aux étudiants des courbes S-N

e Démontrer I’influence du type de matériau sur
la résistance a la fatigue

e Démontrer I’influence de la forme de
I’éprouvette

Spécifications techniques requises :

Banc de table permettant de démontrer les effets de la
fatigue sur un matériau soumis a une

contrainte de flexion sinusoidale

e Doit permettre de tester des éprouvettes de type
haltere de différents matériaux

e Doit étre complétement cractérisé afin de
contenir toute projection lors de la rupture de
I'éprouvette

e Rotation d’un systéme cantilever chargé jusqu'a
la rupture de 1’éprouvette

e Vitesses de rotation variable a I’aide d’un
réducteur

e Le moteur doit s'arréter automatiquement en
cas de rupture de I'éprouvette

o Affichage numérique du nombre de tours
jusqu’a la rupture et restant visible apres 1’arrét
du moteur

e Doit étre fourni avec un jeu d’éprouvettes en
acier doux

e Jeu de poids a emboitables inclus
e Crochets de poids inclus

- Fourni avec un manuel d’utilisation en Frangais

-Formation des utilisateurs pendant deux (02) jours au
minimum

10

Scie sauteuse :
Maquette
d’étude pour la
construction
meécanique

Le banc devra permettre les exploitations pédagogiques
suivantes:
e Analyse comparative de 4 solutions techniques
industrielles
e Etude de la théorie des mécanismes, de la
cinématique des liaisons,de I’hyper-statisme et iso-
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statisme

e Matérialisation des liaisons simples et des mobilités
des mécanismes

e Montage, démontage et réglages

[ )

Cette maqette doit étre livrée avec les dessins sur
Autocad ou Solidworks des systemes demandés

- Fourni avec un manuel d’utilisation en Frangais

-Formation des utilisateurs pendant une (01) journée
au minimum
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Caractéristiques techniques

Lile 58 Al S Auatia i Jagad 14 Jauid

Qs Cpatigeall dibs gl) A jaal) suda

Article Désignation Caractéristiques Quantité

1 Kit de - Carte de développement a base de FPGA 05
Développement | - Interface d’E/S : USB, Microphone, Video E/S, RS232,

pour FPGA PS/2, Ethernet, ...

- Memoire minimale 128 MB SDRAM, 2 MB SRAM, 8

MB Flash, SD memory card slot

- Affichage: afficheurs 7-segment, Afficheurs LCD, ecran
- Interrupteurs et boutons:

- LED: Plusieurs couleurs

- Horloge: 50 MHz au minimum

-Portes logiques : 150000 au minimum

Livré avec :
- Kit Camera Capture vidéo (format RGB) et des images
(format jpg/bmp)
2 Kit réseaux de | Kit de développement 02
capteurs Nceuds programmables pour température, pression,
ZigBee humidité, luminosité, accélération ........

Passerelle pour connexion avec PC et internet

Interface de visualisation et d’analyse sous Windows
Support de plusieurs fréquences: 2.4 GHz, 802.15.4/ZigBee
Documentation compléte

3 Multimeétre 10000 points de mesure au minimum 06
de table - Voltmetre, amperemetre, ohmmetre, fréquencemetre,
capacimetre, testeur de diode

- AC,DC, AC+DC, 2Ampere /20 Ampere

4 Voltmetre Continu / Alternatif 06
Calibre au moins 600V

5 | Amperemetre | continu / Alternatif 06
Calibre au moins 10 Ampere

6 | Wattmetre Moniophasé /Triphasé 06
Calibre 1-10 Ampere

7 Banc d'étude La maquette doit comprendre: 05

des capteurs -Capteurs photoélectriques (Barriére, Détecteur de

proximité, Deétecteur reflex polarise, Détecteur fibre optique,
Détecteur photoélectrique programmable)

-Capteur capacitif (Détecteur de proximité capacitif
cylindrique réglable)

-Capteur inductif (Détecteur de proximite inductif
rectangulaire incluant la fonctionnalité d'apprentissage de
I'environnement)

-Capteur ultrasons (Détecteur ultrason cylindrique TOR avec
seuil de détection programmable)

-Capteur mécanique (Détecteur par contact avec possibilité
de changer le type de téte : poussoir, levier ou antenne
flexible)

-Capteurs de pression (Détecteur de pression tout ou rien
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avec réglage du seuil de détection, Capteur de pression
analogique 4 - 20 mA)
-Alimentation 24Vcc

8 AUTOMATE Deux APIs chacun comporte : 01
PROGRAMM
ABLE - Au moins quatre entrées analogiques intégrées
avec résolution 12 bits
- Deux sorties analogiques intégrées avec
résolution 12 bits
- Au moins seize entrées/sorties TOR
- Modules Profibus, Profinet intégrés
- Module d’Alimentation 24V / 5A
* Deux PC compatibles pour programmation et supervision
* Logiciel de supervision (licence au moins pour cing PC)
* Deux Modules analogiques (au moins : quatre entrées/
deux sorties avec résolution 12 bits pour chacun)
* Un module PID
* Un module PT100/thermocouple
9 Kit DSPIC 5 Kit a base de DSPIC 01
5 Afficheurs GLCD
Logiciel de programmation (licence pour au moins 1 PC)
10 Convertisseu | e Unité interrupteurs de puissance, 8thyristors, 6diode, 01
r statique a | ltriac
commutation | ® Jeude rr_lasque§ (9pcs)
forcée e Convertisseur a 6 IQBT (2pcs)_
(onduleur e Charge RLC avec I‘|gne thermlgue ’ .
’ e Transformateur. d’isolement triphasé.300VA, inclus
hacheur, etc.) .alimentation a courant continu
¢ Unité de commande numérique
o Amplificateur de mesure différentiel a 4 voies
e Logiciel de supervision et commande par PC
e Support didactique
e Alimentation CC+/-15V/6A
e Multimétre analogique/numérique, wattmetre et mesure de
facteur de puissance
e Support matérielle
e Jeu de céble de connexion
11 Carte e Onduleur didactique a IGBT de 20 KVA : liaison 01
DSPACE+ON possible avec carte DSPACE a travers PC
DULEUR e Carte DSPACE : Liaison avec PC et avec software
DIADACTIQU MATLAB
E+MOTEUR

e Carte d’interfagage DSPACE/onduleur/capteur
e Capteur de courant LEM : liaison possible avec la
carte DSPACE
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e Capteur de tension LEM : liaison possible avec la
carte DSPACE

e Moteur électrique 1.1Kw
Manuel d’utilisation
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Formulaire de Réponses

Al S Awdia ) 3z 1o
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Designation Caracteristiques techniques minimales Caracteristiques technigues proposées
Articl demandées
e
01 Maquette d’un

systeme de
lévitation - Systéme de lévitation

magnétique magnétique constitué¢ d’une bille
suspendue dans I’espace et
maintenue a 1’aide d’un
électroaimant commandé par PC.
La bille sphérique est de diamétre
minimal 25 mm ;

- Systeme dynamique non linéaire et
instable avec possibilité de
linéarisation autour d’un point de
fonctionnement ;

- Module de contrdle numérique
temps-réel intégré avec ordinateur
PC sous I’environnement
MATLAB/Simulink ou LAB
VIEW;

- Carte d’interface multifonctions de
commande compatible avec le bus
PCI ou autre ;

- Drivers logiciels d’interfagage
pour MATLAB/Simulink ou LAB
VIEW pour la simulation et la
commande temps-réel;

- Module d’alimentation en
boitier de la maquette ;

- Capteur optique de résolution 20
mm au minimum pour la mesure
de la position de la bille ;

- Possibilité d’effectuer des TP
d’identification en ligne des
parameétres du modéle linéaire :
méthode paramétriques et non
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paramétriques ;

- Possibilité d’effectuer des TP de
commande analogique et
numérique en temps-réel pour
I’asservissement de position de la
bille magnétique: PID, retard et
avance de phases, etc. ;

- Possibilité d’effectuer des TP de
commande numérique avancee en
temps-réel pour I’asservissement
de position de la bille magnétique:
retour d’état, H2, Hoo, LQ, LQG,
floue, adaptative, etc. ;

Documentation technique et manuel de
travaux pratiques.

Formation d’une journée au minimum

02

Magquette d’un
canal
aerothermique

- Canal aérothermique représentant le
modeéle d’une soufflerie asservi en
température ;

- Systéme dynamique non linéaire et
a retard variable avec possibilité de
linéarisation autour d’un point de
fonctionnement ;

- Bloc d’alimentation intégré ;

- Actionneur thermique de type
résistance chauffante de puissance
variable par commande ;

- Capteur de température de type
thermistance a 3 positions
variables (au minimum) a travers le
tube ;

- Le systeme doit chauffer la
température a 1’intérieur du canal
(tube) aérothermique et la maintenir
constante par commande ;

- Possibilité de choisir manuellement
la valeur de la température désirée
du canal ;

- Le systéme doit étre muni d’une
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entrée de perturbations externes
(refroidissement) de la température
a I’intérieur du tube ;

- Possibilité d’effectuer des TP
d’identification des parameétres du
modéle linéaire : méthodes
paramétriques et non
paramétriques ;

- Possibilité d’effectuer des TP de
commande analogique pour
I’asservissement de la température
du canal : TOR, PID, retard et
avance de phases, etc. ;

Documentation technique et manuel de
travaux pratiques

Formation d’une journée au minimum

Magquette d’un
pendule
inversé - Un pendule inversé monté sur un

chariot mobile sur rail pour
I’asservissement de position
angulaire du pendule ;

- Le systeme doit balancer et
maintenir stable en position inversée
le pendule libre monté sur le chariot
mobile dont les positions extrémes
doivent étre indiquées par des
capteurs de fin de course ;

- Module de contrdle numérique
temps-réel intégré avec ordinateur

PC sous ’environnement
MATLAB/Simulink ou LAB View;

- Carte d’interface multifonctions de
commande compatible avec le bus
PCI ou autre ;

- Drivers logiciels d’interfacage pour
MATLAB/Simulink ou LAB View
pour la simulation et la commande
temps-réel ;

- Module d’alimentation et de
capteurs de mesure en
boitier externe ;
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- Possibilité d’effectuer des TP de
commande analogique et numérique
en temps-réel pour le contréle du
pendule : PID, retard et avance de
phases, etc. ;

- Possibilité d’effectuer des TP de
commande numeérique avancée en
temps-réeel pour le contréle du
penduleu : retour d’état, H2, Hoo,
LQ, LQG, floue, adaptative, etc. ;

Documentation technique et manuel de
travaux pratiques.

Formation d’une journée au minimum

04

Magquette d’un
systeme
aeronautique

Systeme non-linéaire et multivariable a
parametres couplés représentant un
processus aéronautique de modéle similaire
a un hélicoptére monté sur un support a 2
ou 4 rotors.

- Les dimensions maximales du systéme
sont de 85 cm (largeur) x 40 cm (longueur)
x 80 cm (hauteur) et du poids 15 Kg
maximum ;

- Module d’alimentation de capteurs de
mesure des variables a asservir en
boitier externe ;

- Module de contréle numérique
temps-réel intégré avec ordinateur PC
sous I’environnement
MATLAB/Simulink ou LAB View;

- Carte d’interface multifonctions de
commande compatible avec le bus
PClI ou autre ;

- Drivers logiciels d’interfagage pour
MATLAB/Simulink ou LAB View
pour la simulation et la commande
temps-réel ;

- Possibilité d’effectuer des TP
d’identification en ligne des
paramétres du modele linéaire :
méthodes paramétriques et non
paramétriques ;

- Possibilité d’effectuer des TP de
commande numeérique multivariable
avancée temps-réel : retour d’état,
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PID, H2, Hoo, LQ, LQG, etc. ;

Possibilité d’effectuer des TP de
commande numérique avancée temps-
réel : floue, adaptative, prédictive, etc. ;
Documentation technique et manuel de
travaux pratiques.

Formation d’une journée au minimum

05

Magquette d’un
systéme
d’asservissemen
t de niveau

Magquette d’asservissement de
niveau de liquide présentant le
modele d’un procédé chimique de
fragmentation avec deux (02) ou
quatre (04) réservoirs pouvant étre
couplés et deux (02 ou quatre (04)
motopompes.

- Systéeme dynamique multi-entrées et
multi-sorties (MIMO) avec
possibilité de le configurer en mode
mono-entrée mono-sortie (SISO) ;

- Module de contrble numérique
temps-réeel intégré avec ordinateur

PC sous ’environnement
MATLAB/Simulink ou LAB View;

- Carte d’interface multifonctions de
commande compatible avec le bus
PCI ou autre ;

- Drivers logiciels d’interfagage pour
MATLAB/Simulink ou LAB View
pour la simulation et la commande
temps-reéel;

- Module d’alimentation en boitier de
la maquette ;

- Possibilité d’effectuer des TP
d’identification en ligne des
parameétres du modele linéaire :
méthode paramétriques et non
paramétriques ;

- Possibilité d’effectuer des TP de
commande analogique et numérique
en temps-réel pour 1’asservissement
de niveau de liquide: PID, retard et
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avance de phase, ... (cas SISO) et
multivariable avancée: retour d’état,
H2, Ho, LQ, LQG, floue,
adaptative, ... (cas MIMO). ;

Documentation technique et manuel de
travaux pratiques.

Formation d’une journée au minimum

Maquette de
conversion Maquette didactique permettant
Analogique — d’étudier et d’effectuer les différentes
Numérique méthodes de conversion Analogique

Numérique, en particulier par :

v"intégration simple rampe ;
v intégration double rampe ;
v comptage ;

- convertisseur AN en circuit intégré

- La maquette de conversion AN doit
étre munie des éléments constitutifs
suivants :

v un jeu de cordons de
raccordement et d’alimentation
50 cébles au minimum ;

v’ intégrateurs simple et double
rampe a amplificateur
opérationnel, comparateur et
interrupteurs analogiques ;

v logique de commande :
comptage et décodage CMOS
pour la commande des
interrupteurs analogiques ;

v’ unité de comptage et d’affichage
: Comptage - affichage sur 3
digits avec 3 entrées au
minimum : horloge, remise a
zéro et mémorisation ;

v' compteur 8 bits en technologie
CMOS - visualisation des sorties
par diodes électroluminescentes -
Comparateur.

v Convertisseur en circuit intégré 8
bits pour la conversion A/N ;

v Horloge a quartz avec des
fréquences adaptees ;

v Bouton poussoir avec logique
anti-rebonds

v Tensions de référence :
régulateur intégré a tension de
sortie réglable par potentiometre
multi-tours et sorties de
référence
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Documentation technique et manuel de
travaux pratiques

Formation d’une journée au minimum

07

Maquette de
conversion
Numérique-
Analogique

Magquette didactique permettant d’étudier et
d’effectuer les différentes méthodes de
conversion Numérique Analogique, en
particulier par :

v Réseau de résistances R/2R ;

v’ comptage ;

v’ convertisseur NA en circuit
intégré

- La maquette de conversion AN doit
étre munie des éléments constitutifs
suivants :

v’ compteur-décompteur a 8 bits en
binaire naturel ;

v horloge de fréquence adaptée ;

v' afficheurs d’états logiques (au
minimum 08) par interrupteurs a
contact, avec des LED pour
faciliter la lecture de la grandeur
numérique a convertir ;

v tensions de référence intégrées
réglables par potentiométre
multi-tours ;

v' réseau R-2R a 8 bits a base de

circuit intégré

CNA en circuit intégré

amplificateurs opérationnels en

mode convertisseur courant-

tension et inverseur ;

v'voltmetre intégré permettant

d’afficher la tension convertie a
I’aide d’un afficheur 7 segments
3 digits ;

v’ compteur 8 bits associé a 2
comparateurs 4 bits permettant la
conversion d’une valeur
numeérique en rapport cyclique
d’une tension rectangulaire ;

v" filtre passe - bas d’ordre 2 pour
obtenir la tension moyenne de la
sortie CNA par comptage ;

v’ alimentation stabilisée intégrée +

v Documentation technique et
manuel de travaux pratiques.

Formation d’une journée au minimum

AN
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08 Robot mobile
de type tricycle - Robot mobile de type tricycle a deux
roues motrice et une roue folle
commandé par PC moyennant une
interface graphique LabVIEW ;

- Lerobot doit étre muni d’une plate-
forme de commande numérique
embarquée compatible avec
LabVIEW ;

- Carte d’interface LabVIEW
embarquée

- Capteurs de mesure intégres ;

- Possibilité d’effectuer des TP de
robotique de suivi de lignes,
d’évitement des obstacles, de
détection de frontiéres, de variation
de vitesse et d’accélération, de
planification de trajectoires, etc. ;

- Documentation technique et manuel
de travaux pratiques.

Formation d’une journée au minimum

09 Licence

département | Licence LabVIEW pour 20 postes pour
LabVIEW | gtudiants pour la manipulation des

produits programmable en LabVIEW.

10 Carte de
développement | Carte de développement temps-réel
LabVIEW a LabVIEW a base de circuit FPGA avec les

base de circuit | drivers logiciels d’interfagage avec PC ;
FPGA

- Possibilité d’effectuer des TP de
robotique, d’automatique, de
mécatronique, de traitement de signal
et d’image, etc. ;

Documentation technique et manuel de
travaux pratiques.

Formation d’une journée au minimum

11 Bras

manipulateur - Robot manipulateur & commande
numérique avec PC et
I’environnement de programmation
graphique MATLAB/Simulink ou
LabVIEW ;

- Module d’alimentation et de capteurs
de mesures en boitier externe ;
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- Carte d’interface compatible avec le
bus PCI ou autre avec drivers
logiciels d’interfacage pour la
simulation et la commande temps-
réel ;

Documentation technique et manuel de
travaux pratiques.

Formation d’une journée au minimum

12

Modules de
logique
combinatoire/sé
guentielle

Un ensemble des modules permettant de
réaliser et de vérifier une vaste gamme de
circuits d’électronique analogique et
numérigue et comprenant au minimum les
modules suivants :

Module logique combinatoire de
fonctions logiques de base a
différentes entrées ;

- Module de logique numérique de
bascule, compteur/décompteur,
addition / comparaison / décodage et
de registres ;

- Module de logigue séquentielle
GRAFCET de cellules simples
(séquenceur a 12 etapes minimum) ;

- Module-Support de fixation et
d’alimentation des circuits intégrés
avec afficheurs et relais ;

- Module-Tableau de commande
universelle comprenant au minimum:

v’ 16 visualisations d'états logiques
par LED

v’ 16 affichages d’états logiques avec
anti-rebonds (12 interrupteurs et 4
boutons poussoirs)

v Deux sorties pour chaque affichage
(I’état et son complément)

v Trois horloges simultanées

- Spécifications techniques minimales :

v Face Avant avec sérigraphie des
blocs composant le module et
bornes pour I’accés aux points
d’entrée et de sortie des circuits

v’ Protection électronique dans le cas
d’application de tensions erronées
qui pourraient endommager le
module; la protection se
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déclenchera automatiquement des
que les tensions correctes sont
rétablies.

v" Un coffret d’alimentation pouvant
fournir des sorties fixe et variable,
en courant continu et en courant
alternatif monophasé et triphasé
assurant le bon fonctionnement des
modules et la réalisation des
Travaux Pratiques réglementé et
protégé électroniquement contre les
surcharges et les courts circuits.

v Support Boitier qui fournira une
structure de support pour les
modules expérimentaux. Les
modules seront fixés
mécaniquement a ’unité de
support.

v Accessoires spécifiques de
connexion, montage et démontage.

v' Manuels d’exploitation et de
formation théorique et pratique en
langue frangaise,

Documentation technique.

Formation d’une journée au minimum

13

Banc de cablage
a APl de
constituants
industriels

Banc de cablage a API de constituants
industriels constitué de :

- Une armoire d’essais destinée a
intégrer les platines cablées par les
étudiants

- Unensemble de parties opératives
(compresseur, ventilateur,...)

- L’armoire de test est équipée d’une
porte transparente et prée equipée de
boutons, voyants et commutateurs
permettant la commande des
réalisations.

- La mise sous tension s’effectuera en
assurant les protections nécessaires
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- Le banc doit étre accompagné d’un
lot matériel permettant la réalisation
d’une partie commande.

- Ce lot comporte les constituants
suivants :

v’ interrupteurs, détecteurs, capteurs,

disjoncteurs, contacteurs de puissance,
relais thermiques, ...

Documentation technique.

Formation d’une journée au minimum

14

Banc didactique

d’automatismes

électropneumati
ques

Banc didactique d’automatismes
électropneumatiques comprenant :

- Tableau métallique de fixation
magnétique avec support ;

- Ensemble vanne de sectionnement
manuelle condensable, régulateur 0/4
bar et vanne de sectionnement pilotée
électriguement ;

- 02 Vérins double effet de diamétre
16mm au minimum et de course
100mm au minimum avec régulateur
de vitesse ;

- 02 Vérins simple-effet de diamétre
16mm au minimum et de course
50mm au minimum avec régulateur
de vitesse ;

- 04 Capteurs de proximité pour
détection de position ;

- Lot de distributeurs pneumatiques et
électropneumatiques (4/2 bistables,
4/2 monostables) ;

- Lot accessoire de cablage
pneumatique nécessaire;
- Lot de 30 cordons de cablage

électrique ;

- 04 Cellules logiques pneumatiques
(ET, OU, NON, oUl) ;
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- Séquenceur pneumatique au moins 08
modules étapes ;

- 02 Relais temporisateur pneumatique
a sortie positive ;

- 02 Relais temporisateur pneumatique
a sortie négative ;

- Boitier de commande (boutons
poussoirs, voyants, arrét d’ urgence,
bouton tournant & 3 positions) ;

Alimentation 24V DC (protégée par
fusible).
Documentation technique

Formation d’une journée au minimum

P @ g slaal
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Formulaire de Réponses
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Article Désignation Caracteéristiques Techniques Caracteristiques Techniques
minimales demandées proposées
01 Machine Capacité d'usinage:
d'usinage
automatisé sur 5 | course axe X >500mm
faces course axe Y >450mm

course axe Z >400 mm

Broche de travail

Gamme de vitesse
maxi:8000/10000 tr/mn
puissace <15 kw

couple <90 Nm

vitesse rapide X/Y/Z:entre 20 et
25 m/mn

poussée maxi entre 4 et 5 kN
Vitesse d'avance entre 10 et 15
m/min

précision de positionnement
résolution X/Y/Z inférieure ou
égale a 0,001mm

résolution B/C inférieure ou égale
a 0,02 Angle s

Axe B/C

domaine de pivotement axe B de
-5a 110 degrés

surface de bridage axe C de
630/500 mm

serrage hydraulique

Magasin/ chargeur d'outils
nombre d'outils 16 a 30

Commandes

écran couleur 15"
programmation conversationnelle
texte clair

simulation 3D de la piéce
interface USB, ethernet

aide a la programmation: manuel
de programmation en ligne

Manuel d’utilisation détaillé en
langue francaise.
Manuel de travaux pratiques
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Formation de deux (02) jours au
minimum

02

Mallette
comportant des
maquettes
didactiques
sensorielles
simulant les
liaisons
meécaniques
usuelles.

Exploitation pédagogique

- Ces maquettes doivent permettre
I’étude comportementale de
difféerents systémes. Isoler
physiquement un couple de
solides pour mettre en évidence,
de fagon sensorielle, les
interactions entre ces derniers.

Cette mallette doit comporter :

- Les 11 liaisons cinématiques
usuelles qui doivent étre
présentées afin de réaliser le
schéma cinématique d’un
mécanisme, de ressentir les
actions mécaniques transmissibles
par les liaisons (avec ou sans
frottement), d’étudier les lois de
I’isostatisme...

- Un CD-ROM, support du
dossier d’accompagnement
(Textes des TP, TD, modeles
numeriques nécessaires aux TP,
TD, ressource documentaire...)

- Un classeur de documents
contenant le dossier pédagogique
sur un support papier et le guide
d’utilisation pour le professeur

- Les documents doivent étre
ouverts, et adaptables a
différentes situations.

03

Mallettes de
Construction

permettant la simulation de
situations pratiques
d’apprentissage qui s'appuient
sur I'observation et
I'exploration de produits
industriels pour développer la
maitrise des modeles.
Exploitation pédagogique A
I’issue de ces situations
d’apprentissage 1’éléve saura
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- Repérer les solutions
constructives de transmission et
transformation de mouvement

- Décrire une solution
constructive qui assure la
transformation d’un mouvement
de rotation en mouvement de
translation

- Décrire une solution
constructive qui assure la
transformation d’un mouvement
de translation en mouvement de
rotation

- Appliquer les savoirs et savoir-
faire a des situations nouvelles
Chague ensemble de TP est
présenté dans une mallette
identifiable de I'extérieur et
contenant :

-Les produits industriels supports
de l'apprentissage

- Un plan de la mallette dans le
couvercle

- L'outillage, si nécessaire, pour
les activités proposées
- Un CD-ROM

- Les dossiers des manipulations
avec leur classeur

04

Banc d’étude
universel

Exploitation pédagogique

- Caractérisation de matiere en
traction

- Caractérisation de matiere en
dureté BRINELL

- Caractérisation de matiere en
compression.

- Détermination du module de
Young du matériau
Description globale

Le banc permet de réaliser la
plupart des essais tels que :

- traction, compression, dureté et
flexion.
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-Mesure des déformations <
1/100 mm.

-Mesure des efforts par anneau
dynamométrique

-Pilotage en effort par
compression de ressort

Manuel pédagogique : Fassicules
des TP +CD

Manuel d’utilisation en langue
Francaise

Dimensions extérieures
Longueur : < 600 mm

Largeur : < 500 mm

Hauteur : < 1000 mm

Masse : < 70 kg

Formation: 2 jours au minimum

(Al 5 Cilly gl )
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Formulaire de Réponses
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Article Désignation Caractéristiques Techniques Caractéristiques Techniques
minimales demandées proposées
01 | Banc d’essai Banc d’essai moteur thermique :
moteur

Banc d'essai moteur autonome
modulaire constitué de moteur
thermique de technologie
automobile accouplé a un systeme
de freinage/démarrage électrique et
¢quipé d’un systéme d'acquisition
et de logiciel d'exploitation des
données.

Le banc doit contenir les modules
suivants :

thermique

UN MODULE DE
DEMARRAGE/FREINAGE
Module sur support mobile, équipé
d’un démarreur/frein électrique
monté en balancier, un capteur qui
permet la mesure du couple de
freinage.

le refroidissement doit étre assure
par des résistances électriques qui
dissipent I’énergie absorbée, par
effet joule.

Une connexion amovible qui permet
la transmission du couple entre ce
module et le module moteur.
I’armoire électrique doit etre fixee
sur le chassis du banc. Cette armoire
doit intégrer une commande du
démarreur, de I’allumage, ainsi que
la mesure et I’affichage électronique
des températures :du carburant, de
I’air, de I’huile et des gaz
d’échappement, et la mesure et
I’affichage de la pression d’air a
I’admission et des consommations
du carburant et d’air.

Ce module doit étre équipé des
accessoires nécessaires pour son
utilisation en toute sécurité.
L’alimentation électrique doit étre
du type monophasé 220V/50Hz ou
triphasé 380V/50Hz.

MODULES MOTEURS

Les chassis des modules d’essais
doivent étre tous montés sur
roulettes afin de faciliter les
opeérations de manutention.
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Ces modules sont interchangeables,
chacun d’entre eux posseéde une
armoire électrique, un réservoir de
carburant et un support de batterie.
La liaison mécanique avec le
module de freinage devra permettre
leur alignement et s’effectuer
simplement et rapidement.

La liaison électrique doit étre
assurée par un connecteur unique
regroupant I’ensemble du faisceau
électrique du moteur et de ses
capteurs.

02 versions de moteurs

thermiques sont nécessaires:

3. Module moteur essence a 4
temps :
Module sur support mobile constitué
d’un moteur a essence
monocylindrique a 4 temps refroidi
alair.

e Cylindrée de 360 cm® au
minimum.

e Puissance 4 KW au minimum.

e Couple de 25 Nm au minimum.

e Régime jusqu'a 3500 tr/mn au
minimum.

e Permettre de mesurer la
température des gaz
d’échappement

« Permettre la mesure de la
pression d’admission.

e Permettre de mesurer la
pression dans la chambre de
combustion du moteur a I’aide
d’un capteur de pression
intégré dans une bougie
instrumentée (plage de mesure
de 0 a 90 bars au minimum) et
résistant a la chaleur de
combustion (température de
service 190 °c au minimum)

4. Module moteur Diesel a 4
temps :
Module sur support mobile constitué
d’un moteur Diesel
monocylindrique a 4 temps, a
injection directe et refroidi par air
ayant les caractéristiques suivantes :
e Cylindrée de 340 cm® au
minimum.
e Puissance 5 kW au minimum.
e Couple de 30 Nm au minimum.
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e régime jusqu'a 3500 tr/mn au
minimum.

e Permettre de mesurer la
température des gaz
d’échappement

e Permettre la mesure de la
pression d’admission.

e Permettre de mesurer la
pression dans la chambre de
combustion du moteur

e Fonctionner aussi avec un
carburant biodiesel.

Pour les deux modules 1 et 2, un
systéme d’amplification et
d’affichage ¢électronique est
nécessaire pour la visualisation de la
pression dans la chambre de
combustion a I’aide d’un logiciel
compatible.

LOGICIEL(S)

Le banc d’essai moteur doit étre
livré avec un PC (raccordement par
USB) et le(s) logiciel(s)
nécessaire(s) compatible(s) avec
Windows?7. Ce logiciel permet
I’acquisition des donnés et
I’exploitation des résultats pour
I’étude des différents parametres :

Acquisition de données :

» régime moteur

» couple

> débit carburant

» débit d’air d’admission

» température du carburant

» température de 1’air
d’admission

» température d’échappement

» pression ambiante

> pression dans la chambre de
combustion du moteur

» ration air/carburant

» position piston

Exploitation
> Puissance

» Couple

» Consommation spécifique
» Rendement

» Pression dans le cylindre

Ce banc doit étre livré avec :

- Manuel d’utilisation détaillé en
langue francaise.
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- Fascicules des Travaux Pratiques
- Formation des utilisateurs
pendant 2 jours au minimum sur
I’utilisation et I’entretien.

02

Analyseur des
gaz
d’échappement

Analyseur des gaz
d’échappement :

Cet appareil doit permettre
I’analyse des gaz de combustion
CO (0...9% volumique au
minimum), CO, (0...15% vol.
mini.), HC (0...2400ppm vol. mini.)
et O (0...20% vol. mini.) et de
mesurer I'exces d'air (0 a 1) et la
température d’huile (0...120°c
mini.).

Spécifications techniques :

+ Ecran: LCD, avec rétro-
éclairage.

+ Sonde d'échantillon de gaz
de combustion d'une
longueur d'insertion de 250
mm minimum, avec
profondeur réglable, cable
de 2m minimum et filtre
piége a eau.

» Exportation directe des
registres a un ordinateur et a
une imprimante externe a
I’aide d’une interface USB

+ Sélection d'unités de
température (°C ou °F)

+ Fonction de date et heure.

» Avec accumulateur
rechargeable et tension de
charge 220 V 50 Hz AC.

+ La précision des mesures
doit correspondre a la classe
OIML1 de I’Organisation
Internationale de
Meétrologie Légale.

+ Alimentation électrique de
type monophasé
220V/50Hz.

Cet appareil doit étre livré avec :

e Manuel d’utilisation détaillé
en langue francgaise.
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Formation des utilisateurs pendant
2 jours au minimum sur
I’utilisation et I’entretien

Cet équipement doit étre
compatible avec les modules
moteurs 1 et 2 de ’article (1)
« Banc d’essai moteur

thermique »

03

Systéeme
industriel pour
la maintenance
des alignements
et
transmissions
mécaniques

Le banc permettra de sensibiliser
les étudiants aux problémes liés a
I'alignement d'arbres, de poulies, de
pignons et a la tension de courroie
et de chaine

Le banc permet de réaliser les
travaux pratiques (TP) suivants:

e Lesactivités de
maintenance dans les
domaines de I’alignement
et de la transmission
mécanique

e Montage, démontage et
réglages des systemes de
transmissions demandés

e Diagnostic des défauts.

e Observation de l'influence
d'un défaut d'alignement
sur le fonctionnement du
systeme

e Tests de fonctionnement
dynamiques des opérations
mécaniques réalisees par
les étudiants.

e Etudes cinématiques et
dimensionnement des
principaux éléments

Manuel d’utilisation et
d’entretien détaillé en langue
francaise,

Formation des utilisateurs
pendant deux (02) jours minimum.
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04 Maquette Magquette didactique de pompes
didactique de et moteurs a piston pour I’étude
pompes et de la construction mécanique :
moteurs a
piston pour Le banc devra permettre les
I’étude de la exploitations pédagogiques suivantes:
construction )
mécanique e Etude de la transformation

des mouvements

e Distribution du fluide et de
I’iso-statisme

e Montage, démontage et
réglages

Cette magette doit étre livrée
avec les dessins sur Autocad ou
Solidworks des systemes

demandés
05 | Appareil de
détection de L’appareil doit etre livrer avec :
defaut par _
ultra-son - Palpeur droit

- Palpeurs aangle :45,60¢et70°

- Bloc d’étalonnage V1

- Valise pédagogique 4 méthodes
(spécimens avec défauts
artificiels)

- clé US key comptible

Manuel d’utilisation détaillé en
langue francaise,

Formation des utilisateurs
pendant un (01) jour au minimum.

P s g slias)
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Formulaire de Réponses
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Article

Désignation

Caracteristiques Techniques
minimales demandées

Caractéristiques techniques proposées

01

Appareil a
Ultra-son

Obijectifs pedagogique :

-Inspection des soudures par
ultrasons multiéléments

-Cartographie de la corrosion et
inspection de composites

-Inspection TOFD des soudures
-Inspection de composants

Caracteristiques

-Résolution : 600 a 800 pixels
-dimension de I’écran : min 20 cm
- Largeur des impulsions : Réglable
de 30 ns & 500 ns,

- Forme de I’impulsion : Onde
carrée négative

- Impédance de sortie : 35 Q (en
mode par réflexion);

30 Q (mode par émission-réception
séparées)

- Récepteur : Canaux ultrasons
multiéléments

Gain : De 0 dB a 80 dB, signal
d’entrée maximal allant jusqu'a
550 mV créte a créte (hauteur plein
écran)

-Bande passante du systéeme : De
0,6 MHz a 18 MHz

02

Appareil
pour
mesurer les
épaisseurs :
un
microtest

Obijectifs pedagogique :

Mesurer les épaisseurs de
revétements organique et
métallique.

Caracteristiques

-Etendue d’épaisseurs : de 0.008
mm a 50 mm
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- Ecran LCD avec affichage au
minimum de 54 mm x 41mm

- Enregistreur de données

- Capacité : au minimum 400000
lectures d’épaisseurs

- equipé des cals étalons

03 Machine de
traction Obijectifs pedagogique :
Pour réaliser les essais de traction,
compression et flexion
Caracteristiques
Capacité 50 KN au min
-Pilotage par PC avec le logiciel
nécessaire
- accessoire : un extensometre
04 Four
électrique & | Objectifs pedagogigue
chambre Pour réaliser les traitements
1100 °C thermiques des aciers

Caracteristiques

Aération : évent d’évacuation sur le
dessus

-Chauffage : résistances électriques
boudinées maintenues dans des
canaux sur 2 faces.

-Electrique : tension 230 V,
fréquence 50 Hz

- Régulation : 1 thermocouple.
Régulateur programmable

-VVolume de la chambre: 10 a 15
litres

- Temperature de chauffage allant
jusgu'a 1100°C
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05 Durometre
Obijectifs pedagogique
Réaliser les essais de dureté de
métaux par la méthode Rockwell et
la méthode Brinel
Caracteristiques
Accessoires : cal d’étalon HRC et
HRB et différents pénétrateurs
(cone en diamant, bille en acier
trempe)
06 Microscope
métallogra | Objectifs pedagogique
phique
inversé Pour observer la structure des
matériaux
Caracteristiques
-microscope métallographique
inversé agrandissement 50,100,
200 et 400
- une caméra numérique
Taille du capteur supérieure ou
égale a 1/1.8 pouce
Résolution supérieure ou égale a 3
Mégapixel
Avec logiciel d’acquisition
d’images adapté
-, un adaptateur pour le montage de
la caméra
07 Banc
d’essai Objectifs pedagogigue
pour la
formation | Le banc doit permettre I’étude du
dans fonctionnement et le relevé des
I’hydrauliq | caractéristiques des composants de
ue base de I’hydraulique
industrielle

Caracteristiques
Le banc doit comporter

-Deux pompes de caractéristiques
différentes dont I’une est a
cylindrée variable,

-Pression de sortie pouvant
atteindre 50 bar au min

- accumulateur de pression
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compatible

Modules industrielles

démontables :

-Débitmetre a lecture directe ou
affichage électronique

-Réducteur de débit a reglage
manuel,

-Régulateur de débit compatible
avec les pompes,

-2 Limiteurs de pression,
-Récepteurs : vérin a masselotte,
avec capteur de position, a
amortissement de fin de course
réglable, diamétre min du piston 25
mm

-Moteur hydraulique a 2 sens de
rotation avec freinage réglable et
affichage électronique de la vitesse
de rotation

-2 Distributeurs 4/2 : 1’un a
commande manuelle et ’autre
électrique,

-3 Distributeurs 4/3 a commande
électrique : 1 a centre fermé, 1 en H
etlenY.

-Jeu de trois clapets : 1 clapet taré
réglable, 1 piloté simple et 1 bloc
de clapets pilotés (pilotage interne)

Hydraulique proportionnelle
-Réducteur de pression
proportionnelle,

-Régulateur de débit

-1 Distributeur 4/3 a centre fermé
-Modules électroniques de
commande proportionnelle
alimentation 24 VV CC : mesure,
regulation et affichage électronique
du courant et de la tension,
amplificateur analogique et
amplificateur numérique

- Logiciel pour I’étude et la
commande de I’hydraulique
proportionnelle adapté au matériel

Serpentin pour I’étude des pertes de
charge avec les accessoires
nécessaires pour la mesure et
I’affichage de la pression

-Accessoires électriques pour
assurer toutes les connexions : 3
interrupteurs tout ou rien, 3 rlais
tout ou rien avec plusieurs sorties, 3
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boutons poussoirs a contacteur,
transformateur 380/24 V avec
plusieurs sorties, jeu de 50 fils avec
couleurs différentes de longueur 1
m chacun avec protection

-Jeu de flexibles de longueurs
différentes avec raccords rapides a
clapet

08

Banc
d’essai
pour la
formation
dans la
pneumatiq
ue
industrielle

Objectifs pedagogique

Le banc doit permettre 1’étude du
fonctionnement et le relevé des
caractéristiques des composants de
base de la pneumatique

Caracteristiques

Le banc doit comporter
-un compresseur :

* Pression de sortie pouvant
atteindre 10 bar

* réservoir de 100 Litres

* un bloc d’alimentation électrique
(380/250 V)

* un bloc d’alimentation
pneumatique 10 bars (groupe de
conditionnement d’air comprimé)

Modules industrielles
démontables :

-Des cellules logiques,

-Un jeu de distributeurs (4/2, 4/3,
5/2,5/3.....) monostable et
bistables, a commandes
pneumatique, a commandes
manuelles, a commande électrique

- Recepteurs : Des vérins a simples
et double effets sans et avec
amortisseur de fin course,
Amortissement de fin de courses
réglables et démontable sur le
chemin d’un vérin, Des vérins
oscillants, deux moteurs
pneumatiques,

Vérin a Capteur magnétique
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-Vannes proportionnelles
-Des distributeurs proportionnels,

-Des soupapes d’échappement
rapides,

-Temporisateurs pneumatiques

-Jeu de clapets : des Clapets anti-
retour et des clapets pilotés

-Venturi, ventouses,
-Répartiteurs d’air,

-Deux Capteurs de proximités
-Jeu de manomeétres
-Limiteurs de pressions

-Modules a relais et modules a
boutons électriques

-Manocontacteur,
-4 Boutons de fin de cou

-2Valve de séquence
Séquenceur

Accumulateur a membrane
Automate programmable

BLOC DE TRAITTEMENT
D’AIR COMPRIME

-Module de régulation et cable
nécessaire

-Easy port USB

-Logiciel de simulation et
conception de circuit

-Bloc d’alimentation
(250V)380/ 24, 12V

- Accessoires électriques pour
assurer toutes les connexions : 3
interrupteurs tout ou rien, 3 rlais
tout ou rien avec plusieurs sorties, 3
boutons poussoirs a contacteur,
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transformateur 380/24 V avec
plusieurs sorties, jeu de 50 fils avec
couleurs différentes de longueur 1
m chacun avec protection

-Jeu de tuyaux en plastique de
longueurs différentes avec raccords
rapides a clapet
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Formulaire de Réponses

ol Lo lall cila glatall Mlal) agaall jida

N° d’item | Désignation Caractéristiques techniques Caractéristiques techniques
minimales demandées proposées
Appareil Le banc devra permettre les
01 i - . -
d’étude d’un | exploitations pédagogiques
train suivantes :
Epicycloidal e Calculer et observer
double

expérimentalement les
rapports de vitesses
angulaires de trains
épicycloidaux

e  Obtenir
expérimentalement les
rapports de couples de
trains épicycloidaux

e Rendement des trains
épicycloidaux

Spécifications techniques
requises :
e Banc didactique
constitué de deux
trains épicycloidaux

e Chaque train sera
compos¢ d’un
engrenage solaire au
centre et d’un
engrenage planétaire,
d’un support
planétaire et d’une
couronne.
L’engrenage solaire, la
couronne et le support
planétaire tourneront
tous autour du méme
axe. L'engrenage
planétaire sera monté
sur un arbre qui
tournera dans le
roulement du support
planétaire et sera
entrainer a la fois par
I’engrenage solaire et
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la couronne.

e Deux poulies sur
lesquelles seront
montés des
rapporteurs seront
fixées a l'entrée et la
sortie de I’arbre afin
de déterminer les
couples et les rapports
de transmission.

e Des roulements seront
utilisés dans tout
I’appareil afin de
minimiser les pertes
par frottement.

e L'appareil permettra
d’actionner un ou deux
trains en maintenant
I’une des deux
couronnes de maniére
stationnaire.

e Fourni avec jeu de
poids adapté au banc

e Manuel d’utilisation et
de travaux pratiques
en francais

Formation des utilisateurs
pendant 2 jours au minimum
sur "utilisation et 1’entretien

Banc d’étude

d’une Le banc devra
enveloppe permettre de verifier
mince : par I’expérience la

théorie relative aux
enveloppes minces, en
mesurant les
déformations de la
paroi d’un cylindre en
différents points, et
suivant différentes
orientations.
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Le banc devra permettre de
réaliser les travaux
pratiques suivants :
- Contrainte
longitudinale,
circonférentielle,
radiale et bi-axiale
- Comportement d’un
cylindre sous
conditions extrémités
ouvertes et fermées
- Utilisation de jauges
de déformation
- Relation entre la
contrainte et la
déformation et valeur
du module d’Young
dans un cylindre
- Contrainte et
déformation indirecte
- Valeur du coefficient
de Poisson dans un
cylindre
- Utilisation du cercle
de Mohr pour calculer
les contraintes de
cisaillement a
n’importe quelle
position dans un
cylindre
- Utilisation du
« principe de
superposition » pour
déterminer les
déformations
principales
- Effet d’un systéme
de contrainte bi-axiale
- Sources d'erreur dans
les expériences

Spécifications
techniques requises :

- Huile fourni avec
bidon de rechange de
500 mL au minimum
- Capacité du cylindre
et réservoir : 2 litres+/-
500 mL

- Matériau du cylindre
: alliage d’aluminium.
- Epaisseur de
I’enveloppe : 3 mm

- Dimensions
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nominales du cylindre
: diametre, extérieur
80 mm +/- 5mm,
longueur 359 mm +/-5
mm

- Pression : affichée
par manometre de
bourdon en standard.
Capteur de pression,
interfacé avec céble
USB pour systeme
d’acquisition de
données optionnel.

- Manomeétre : 0-5
bar

- Pression maximale
dans le cylindre : 3,5
MN/m?

- Jauges de contraintes
: de type & résistance
électrigue compensée
en température avec
affichage numérique
de la valeur des
déformations.

- Pont d'extensométrie
intégré dans le banc,

- Un systéme
d'acquisition de
données

e Manuel d’utilisation
détaillé en langue
francaise.

Formation des utilisateurs
pendant une (01) journée au
minimum.

3 Banc
d’études
d’une
membrane
circulaire

Le banc devra permettre les
exploitations pédagogiques
suivantes :

- Tracé du cercle de Mohr

- Contrainte circonférentielle

- Contrainte radiale

- Contrainte biaxe

- Mesure par jauges de
déformation

- Modification des conditions
aux extrémités

- Contrainte / Déformation
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- Coefficient de Poisson

- Contrainte longitudinale
Spécifications techniques
requises

e Doit permettre  de
réaliser des expériences
en condition cylindre
ouvert et fermé,

e La pression interne doit
étre appliquée en
utilisant une  pompe
hydrauliqgue manuelle a
Vérin

e La pression appliquée
doit étre mesurée par un
capteur de pression

e Doit comprendre des
jauges de déformations
collées sur la surface du
cylindre

e 6 jauges de déformation
collées a la surface du
cylindre, chacune avec
cables de raccordement a
I’interface numérique

e Longueur totale du
cylindre 500 mm au
minimum

e Longueur utile du
cylindre 360 mm

e Diameétre intérieur
nominal du cylindre @76

mm au minimum

e Cylindre & paroi mince,

épaisseur intérieure
nominal du cylindre 3
mm

e Doit étre fourni avec une
interface  numérique et
un logiciel d'acquisition
de données pour faire
I’acquisition de la
pression et des
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déformations

e Manuel d’utilisation
detaillé  en langue
francaise.

Formation des utilisateurs
pendant une (01) journée au
minimum

Polariscope
pedagogique
vertical :

Polariscope pédagogique vertical
permettant d'étudier les états de
contraintes dans une piéce par
principe de photoélasticimétrie.
Le banc devra permettre de
réaliser les travaux pratiques
suivants :

- Détermination des directions
principales a 1’aide des
isoclines dans un disque en
compression

- Figures de franges
isochromatiques d’un mode¢le
carré soumis a une contrainte
diagonale de compression,
d’une poutre en flexion pure,
d’une éprouvette en traction

- Détermination des ordres de
frange par la méthode de
Tardy

- Détermination de la valeur
de frange d’un matériau photo
élastique sur une poutre en
flexion, un disque en
compression et une éprouvette
rectangulaire en traction

- Etude des contraintes
internes dans un crochet de
grue

- Etude des concentrations de
contrainte dans une plaque
avec un trou

Spécifications requises :
Polariscope pour I’étude
d’analyse des contraintes par
photoélasticimétrie.

e Le polariscope devra
avoir un champ
optique de 152 mm, et
permettre la
détermination des
courbes isoclines et
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isochromatiques et la
mesure des ordres de
franges par les
méthodes Sénarmont
ou Tardy.

Les modéles sous
charge seront observés
a la lumiere blanche
ou sous un éclairage
monochromatique

Une boite a lumiere
avec une lampe de
100W a filament de
tungsténe et écran
diffuseur opalin
assurant un éclairage
blanc uniforme

Un filtre de lumiere
pouvant étre basculé
dans le faisceau
lumineux pour fournir
un éclairage
monochromatique

Un polariseur et un
analyseur constitués
de filtres polaroides et
de lames quart d’onde
avec des dispositifs de
mise en rotation par
rapport aux échelles
graduees.

Le polariseur et
’analyseur pourront
étre basculé pour le
montage des modeéles
sur le cadre de mise en
charge. L’appareil
pourra fonctionner en
polarisation circulaire
ou linéaire, ce qui lui
permettra d’étudier a
la fois les courbes
isochromatiques et les
courbes isoclines.
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e Un cadre de mise en
charge des modéles a
I’aide de masses pour
essais en traction,
compression ou de
flexion

e Manuel d’utilisation
détaillé en langue
francaise.

Formation des utilisateurs
pendant une (01) journée
minimum.

Mouton
pendule-
capacité 25 J

Le banc devra permettre les
exploitations pédagogiques
suivantes :
e Deéterminer la
résistance au choc

d’une barre entaillée

e Valeur de la résilience
d’une barre entaillée

e Observer et évaluer les
caractéristiques de
surface de I’éprouvette
apres la rupture

e Comprendre
I'influence de forme de
I’entaille sur la
résistance au choc
d’une barre entaillée

e Comprendre
I'influence des
matériaux et de leurs
propriétés sur la
résistance au choc
d’une barre entaillée

Spécifications techniques
requises :

Mouton pendule de table pour
essais de résilience sur des
éprouvettes avec entailles
Capacité de 25 J minimum
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* Pour controle qualité et
essais sur le comportement a
la rupture des métaux

* Convient également pour
les matériaux non-métalliques

* Marteau d'impact et poids

* Hauteur initiale de laché du
marteau réglable sur 3
positions différentes.

* Laché du marteau contrdlé
par un poussoir.

* Garde corps de sécurité
autour du pendule

* Doit étre fourni avec des
éprouvettes en acier et en
laiton (10 de chaque) de
section transversale de
I’éprouvette : 10 x 7.5mm -
Section transversale sur
I’entaille: 10 x 5.5mm

* Manuel d’utilisation en
Frangais

Formation des utilisateurs
pendant une (01) journée
minimum.

6 Centre
d'usinage
vertical
pédagogique
a commande
numerique
assisté par
ordinateur :

Le banc devra permettre les
exploitations pédagogiques
suivantes:

- Projet de fabrication d'une
toupie

- Création d'un fichier CAO

- Modification et visualisation
d'un fichier CAO

- Rendu 3D

- Cotation automatique

- Utilisation des fonctions de
base du logiciel

- Familiarisation au systeme de
coordonnées absolues et
incrémentales

- Simulation de fabrication d'une
piéce

- Fabrication d'une piéce
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Spécifications techniques
requises:

Caractéristiques de la
fraiseuse :

- Usinage simultané sur trois
axes

- Panneau électrique intégré

- Capacité de coupe dans l'acier,
laiton, aluminium et le plastique
- Course axe X minimale
(longitudinal) : 225 mm

- Course axe Y minimale
(transversal) : 150 mm

- Course axe Z minimale
(vertical) : 140 mm

- Axe de la table minimale : 202
mm

- Distance axe de broche
minimale /colonne : 130 mm

- Distance table/colonne : 5 a
155 mm

- Puissance moteur de broche :
450 W minimum

- Vitesse de broche variable : 0 a
3500 Tr/min

- Alimentation électrique : 220 V
, 50 Hz monophasé

- Avances programmables (mode
d'interpolation linéaire et
circulaire) : 0 2 200 mm/min

Accessoires :
e FEtau

e Systeme de blocage de
table décentré

e Licence site/réseau du
logiciel CAD/CAM
Design tools pour 10-
50 étudiants

e Mise a jour de la
machine en version
automatique

e Kit de base d’usinage
PCB

e Porte outils 6 postes .

4 x emmdia EC-
EM 06
1 x10mmdia EC-
EM 10
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1 x16mmdia EC-
EM 16

Equipements et dispositifs
de sécurité
e Protection totale de la

zone de travail.

e Systeme de securité
permettant le
verrouillage et I'arrét
des avances et de la
broche en cas
d'ouverture de la porte.

e Coupe-circuit de
surcharge sur les axes.

e Contact de fin de
course sur les axes.

e ainsi qu'un usinage "
pas a pas " en mode
graphique avant
fabrication.

e Panneau électrique
intégré protégé.

e Détection hors course.

e Exécution de
programme bloc a
bloc.

e Bouton d'arrét
d'urgence.

e Latching emergency
stop button.

e Indicateur de mise
sous tension.

e Circuit de contrdle de
basse tension

-Manuel d'utilisation et de
travaux pratiques en Francais

-Formation des utilisateurs
pendant deux (02) jours au
minimum
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Systeme
didactique
modulaire
d'étude en
tribologie

Systeme didactique modulaire
d'étude en tribologie de table
permettant d'étudier les
phénomenes de frottement par
glissement et par roulement.
Le banc devra permettre les
exploitations pédagogiques
suivantes:

-Etude du frottement par
broutage

-Etude du frottement dans un
contact pion-disque

-Etude de la lubrification
Elasto-hydrodynamique
-Etude de la répartition de
pression dans un palier a coin
d'huile

-Etude d'un bloc sur anneau
-Etude du phénomeéne de
roulement-glissement

-Etude d'un systéme a
rouleaux croises

Spécifications techniques
requises:

- Module de base permettant
de monter des modules
expérimentaux additionnels

- Moteur avec controleur de
vitesse

- Réglage de la vitesse de 0 a
500 tr/min

- Boitier de contréle de
vitesse

- Afficheur numérique de
vitesse et de force

- Potentiométre de réglage de
la vitesse du moteur

- Mesure de la force par
capteur d'effort a jauges de
déformation

- Alimentation électrique :
220V -50 Hz monophasé

Manuel d'utilisation et de
travaux pratiques en Frangais

Formation des utilisateurs
pendant deux (02) jours au
minimum.
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Banc d’étude
de

rendement
des
transmissions
mécaniques :

Le banc attendu doit
permettre de réaliser 1’étude
des rendements de différents
types de transmissions
mécaniques.

Il doit étre instrumenté afin de
mesurer une image de la
puissance en amont et en aval
de chaque module de
transmission afin d’en évaluer
le rendement.

La motorisation est de type
motoréducteur asynchrone
triphasé pilotée par un
variateur de fréquence.

Une chaine de mesure
constituée d’un capteur de
couple associé a un afficheur
digital permet d’évaluer le
couple fourni par le moteur.

Un module frein permet de
régler le couple de freinage de
I’installation.

Il est constitué d’une plaque
de frottement, ainsi qu’un
capteur de couple associé a un
afficheur digital.

Chacun des modules de
transmissions a caractériser en
rendement doit étre mobile.
Lors de I’expérimentation, le
module de transmission est
intercalé entre le module
moteur et le module frein et
est accouplé aux arbres de ces
2 modules.

Les différents modules de

transmission fournis sont de

type :
- Double Joint de cardan

- Engrenage a denture
droite

- Engrenage a denture
hélicoidale

- Engrenage conique

- Roue et vis sans fin

- Courroie trapézoidale
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- Chaine

Les transmissions devront étre
de type industriel. Toute
miniaturisation est interdite.

Toutes les données mesurées
sur le banc (couple d’entrée,
couple de sortie, vitesse)
doivent étre exploitables sur
PC via une carte d’acquisition
USB fournie avec son
logiciel, et intégrée au coffret
électrique de la machine

Un fichier informatique type
d’exploitation des données
sera fourni pour chaque type
d’expérimentation.

L’ensemble doit étre protégé
lors du fonctionnement par un
capot interdisant tout contact
physique avec les pieces en
mouvement.

Tout le pilotage et les mesures
doivent étre disponibles sur le
pupitre de la machine
L’alimentation électrique doit
étre réalisée sur réseau 380 V
50Hz.

Manuel d'utilisation et de
travaux pratiques en Francais

Formation des utilisateurs
pendant deux (02) jours au
minimum.

9 Banc de
fatigue en
flexion
rotative

Le banc devra permettre de
réaliser les travaux pratiques
suivants :

e Introduction du
phénomene de fatigue
par I’utilisation d’une
machine de flexion
rotative de Wohler,

e Introduction aux
étudiants des courbes
S-N
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e Démontrer I’influence
du type de matériau
sur la résistance a la
fatigue

e Démontrer ’influence
de la forme de
I’éprouvette

Spécifications techniques
requises :

Banc de table permettant de
démontrer les effets de la fatigue
sur un matériau soumis a une
contrainte de flexion sinusoidale

e Doit permettre de tester
des éprouvettes de type
haltere de différents
matériaux

e Doit étre
complétement
cracterisé afin de
contenir toute
projection lors de la
rupture de I'éprouvette

e Rotation d’un systéme
cantilever chargé
jusqu'a la rupture de
I’éprouvette

e Vitesses de rotation
variable a 1’aide d’un
réducteur

e Le moteur doit
s'arréter
automatiquement en
cas de rupture de
I'éprouvette

e Affichage numérique
du nombre de tours
jusqu’a la rupture et
restant visible apres
I’arrét du moteur

e Doit étre fourni avec
un jeu d’éprouvettes
en acier doux
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e Jeu de poids a
emboitables inclus

e Crochets de poids
inclus

- Fourni avec un manuel
d’utilisation en Francais

-Formation des utilisateurs
pendant deux (02) jours au

minimum
10 Scie
sauteuse :
Maquette Le banc devra permettre les
d’étude pour exploitations pédagogiques
la suivantes:
construction _
mécanique e Analyse comparative de

4 solutions techniques
industrielles

e Etude de la théorie des
mécanismes, de la
cinématique des
liaisons,de I’hyper-
statisme et iso-statisme

e Matérialisation des
liaisons simples et des
mobilités des
mécanismes

e Montage, démontage et
réglages

Cette magette doit étre
livrée avec les dessins sur
Autocad ou Solidworks
des systemes demandés

- Fourni avec un manuel
d’utilisation en Francais

-Formation des utilisateurs
pendant une (01) journée au
minimum
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Formulaire de Réponses

Lie 58 Al S Auatia i Jagad 14 Jaudd
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Articl | Désignation Caractéristiques techniques Caractéristiques techniques
e minimales demandées proposées
1 Kit de
Développem
ent - Carte de développement a base de

pour FPGA | FPGA

- Interface d’E/S : USB, Microphone,
Video E/S, RS232, PS/2, Ethernet, ...

- Memoire minimale 128 MB SDRAM,
2 MB SRAM, 8 MB Flash, SD memory
card slot

- Affichage: afficheurs 7-segment,
Afficheurs LCD, ecran

- Interrupteurs et boutons:

- LED: Plusieurs couleurs

- Horloge: 50 MHz au minimum
-Portes logiques : 150000 au minimum
Livré avec :

- Kit Camera Capture vidéo (format
RGB) et des images (format jpg/bmp)

2 Kit réseaux
de capteurs | Kit de développement

ZigBee Noeeuds programmables pour
température, pression, humidite,
luminosité, accélération ........

Passerelle pour connexion avec PC et
internet

Interface de visualisation et d’analyse
sous Windows

Support de plusieurs fréequences: 2.4
GHz, 802.15.4/ZigBee
Documentation complete
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3 Multimeétre 10000 points de mesure au
de table minimum
- Voltmetre, ampéremetre,
ohmmetre, fréquencemetre,
capacimeétre, testeur de diode
- AC,DC, AC+DC, 2Ampere /20
Ampere
4 | Voltmetre
Continu / Alternatif
Calibre au moins 600V
Ampéreme
tre Continu / Alternatif
Calibre au moins 10 Ampere
Wattmetre

Monophasé /Triphasé

Calibre 1-10 Ampere

Banc d'étude
des capteurs

La maquette doit comprendre:

-Capteurs photoélectriques (Barriere,
Détecteur de proximité, Détecteur reflex
polarisé, Détecteur fibre optique,
Détecteur photoélectrique
programmable)

-Capteur capacitif (Détecteur de
proximité capacitif cylindrique réglable)

-Capteur inductif (Détecteur de
proximité inductif rectangulaire incluant
la fonctionnalité d'apprentissage de
I'environnement)

-Capteur ultrasons (Détecteur ultrason
cylindrique TOR avec seuil de détection
programmable)

-Capteur mécanique (Détecteur par
contact avec possibilité de changer le
type de téte : poussoir, levier ou antenne
flexible)

-Capteurs de pression (Deétecteur de
pression tout ou rien avec réglage du
seuil de détection, Capteur de pression
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analogique 4 - 20 mA)

-Alimentation 24Vcc

AUTOMAT
E
PROGRAM
MABLE

Deux APIs chacun comporte :

- Au moins quatre entréees
analogiques intégrées avec
résolution 12 bits

- Deux sorties analogiques
intégrées avec résolution 12
bits

- Au moins seize
entrées/sorties TOR

- Modules Profibus, Profinet
intégrés

- Module d’Alimentation 24V

/ 5A

* Deux PC compatibles pour
programmation et supervision

* Logiciel de supervision (licence au
moins pour cing PC)

* Deux Modules analogiques (au
moins : quatre entrées/ deux sorties avec
résolution 12 bits pour chacun)

* Un module PID

* Un module PT100/thermocouple

Kit DSPIC

5 Kit & base de DSPIC
5 Afficheurs GLCD

Logiciel de programmation (licence
pour au moins 1 PC)
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10 | Convertisseu
r statique a
commutatio | e Unité interrupteurs de puissance,
n forcée 8thyristors, 6diode, 1triac
(onduleur,
hacheur, e Jeu de masques (9pcs)
etc.)
e Convertisseur a 6 IGBT (2pcs)
e Charge RLC avec ligne thermique
e Transformateur. d’isolement
triphasé.300VA, inclus .alimentation a
courant continu
e Unité de commande numérique
o Amplificateur de mesure différentiel &
4 voies
e Logiciel de supervision et commande
par PC
e Support didactique
e Alimentation CC+/-15V/6A
e Multimetre analogique/numérique,
wattmetre et mesure de facteur de
puissance
e Support matérielle
e Jeu de cable de connexion
11 | Carte
DSPACE+O
NDULEUR e Onduleur didactique a IGBT de
DIADACTI 20 KVA : liaison possible avec
QUE+MOT carte DSPACE a travers PC
EUR
e Carte DSPACE : Liaison avec
PC et avec software MATLAB
e Carte d’interfagage
DSPACE/onduleur/capteur
e Capteur de courant LEM :
liaison possible avec la carte
DSPACE
e Capteur de tension LEM :
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liaison possible avec la carte
DSPACE

e Moteur électrique 1.1Kw
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FPGA
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