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L’entreprise CHENEPIN vient de se doter d'une scie circulaire. Afin de mettre a jour le
document unique d'évaluation des risques, l'entrepreneur s’intéresse aux caractéristiques
techniques de cette scie circulaire ainsi qu'aux contextes acoustique et thermique de travail

lies a l'utilisation de cette machine.

Document unique d’évaluation des risques

(http://leduc.sofia.free. fr/lMG/jpg/synthese_document_unique.jpg)

Les quatre parties suivantes font I'objet du travail préliminaire d'évaluation des risques qui

vous est proposé:

Partie 1 : Estimation de la durée de I'arrét d’'urgence d’une scie circulaire
Partie 2 : Etude électrique du moteur d’entrainement
Partie 3 : Etude acoustique de la machine en fonctionnement

Partie 4 : Etude thermique de I'atelier
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Partie 1

Estimation de la durée de P’arrét d’'urgence d’une scie circulaire (5,5 points)

Les caractéristiques de la scie circulaire sont les suivantes :

Réf: IRE 710

Diamétre de la lame : 700 mm
Masse de la lame : m = 300g

Hauteur de coupe avec table : 225 mm
Hauteur de la table : 860 mm

Masse de la scie : 144 kg
Normes : CE et GS

Puissance utile : P, = 7,50 kW
Vitesse angulaire nominale de la lame :

Ny = 1450 tr.min™

. . - ; 1
Quand la lame de la scie tourne, elle posséde un moment d’inertie .ngmxr2

avec m la masse de la lame (en kg) et r le rayon de la lame (en m).
1. Détermination de I’énergie cinétique de la lame en fonctionnement nominal
1.1 Calculer la valeur du moment d'inertie J de la lame.

1.2 Verifier par le calcul que la vitesse angulaire nominale wy (en rad.s™) de la lame vaut
oy = 152 rad.s™. On utilisera cette valeur pour la suite de I’exercice.

1.3 Montrer que 'énergie cinétique E. de la lame en mouvement de rotation nominal vaut
213 Js

2. Détermination du couple résistant T,
2.1 Calculer le moment du couple nominal moteur Tyy.

2.2 Le mouvement est circulaire uniforme.
En utilisant la relation fondamentale de la dynamique, vérifier que la valeur algébrique du

couple résistant T, vaut — 49,3 N.m.
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3. Estimation de la durée de l'arrét d’urgence de la lame et du nombre de tours
effectués.

La lame possede I'énergie cinétique E., calculée a la question précédente 1.3. L’alimentation

est coupée par l'arrét d’'urgence. Durant toute la phase d’arrét on suppose le couple résistant
T, constant de valeur identique a celle calculée a la question 2.2.

3.1 En appliquant le théoreme de I'énergie cinétique, déterminer 'angle d’arrét © (en rad) puis
en déduire le nombre de tours N avant I'arrét de la lame.

3.2 On donne l'équation horaire de la vitesse angulaire d’'un mouvement uniformément
accélére:
T
o(t) = TrXt_l_ Oy
Déterminer le temps d’arrét estimeé de la lame. On utilisera les valeurs de J, wy et T, trouvées
dans les questions précédentes 1.1, 1.2 et 2.2.

3.3 La notice d'utilisation de cette scie donne les recommandations suivantes :

REGLAGE DU DISPOSITIF DE FREINAGE

Le temps d’arrét de la lame doit étre de 10 secondes maximum.
Aprés un remplacement du moteur, de I'interrupteur ou de la lame, il faut contréler et
régler st nécessaire le temps de freinage.

CETTE OPERATION DOIT FTRE EFFECTUEE DANS
UN_ ATELIER SPECIALISE-CONTACTER VOTRE
SAYV.

Comment interpréter la grande différence entre ces données et la valeur de l'arrét d'urgence
trouvée a la question 3.2 ?
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Partie 2

Etude électrique du moteur d’entrainement (6 points)

La machine couplée a une charge nominale est branchée sur un réseau 230V/400V. On peut
lire sur la plaque signalétique du moteur les caractéristiques suivantes :

Moteur électrique asynchrone triphasé
Puissance utile : P, = 7,50 kW
230Vv/400V

f=50,0 Hz
cos(op) = 0,800

vitesse angulaire nominale de la lame :
nn = 1450 tr.min™’

On note n la vitesse de la scie.
On rappelle la relation entre la vitesse de synchronisme ns (en tr.min™), la fréquence du

réseau f (en Hz) et le nombre de paires de péles p :
_ B0xf

n
5 b
1. Point de fonctionnement du moteur en charge

1.1 Le nombre de paires de pdles p que contient ce moteur est p = 2.
Déterminer les coordonnées du point de synchronisme (ngTu) en notant T, la valeur du

couple moteur.

1.2 Le diagramme, figure 1 annexe 1, représente le couple résistant T, de la charge couplée a
la scie en fonction de la vitesse n.

Connaissant les coordonnées du point de synchronisme obtenues a la question 1.1 et
sachant qu'a la vitesse nominale ny = 1450 tr.min”', le couple sur I'arbre moteur Tyy vaut
49,3 N.m, tracer la caractéristique externe du moteur sur le diagramme de la figure 1 en

annexe 1.

1.3 En déduire graphiquement sur la figure 1 en annexe 1 les coordonnées du point de
fonctionnement du moteur couplé a la charge.

1.4 La valeur du couple de fonctionnement trouvée est-elle en accord avec le couple de
fonctionnement nominal Tyn = 49,3 N.m ?
Le moteur est-il alors bien dimensionné ?
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2. Branchement électrique du moteur triphasé.

2.1 Grace aux indications de la plaque signalétique, comment doit-on coupler le moteur ?

Justifier.
2.2 Représenter le branchement des enroulements du moteur avec les phases du réseau
électrique sur la figure 2 de I'annexe 1.

3. Caractéristique électrique et protection du moteur triphasé.

3.1 Le rendement du moteur est ) = 0,80.
Calculer la puissance électrique absorbée Pgys par le moteur.

3.2 La machine est branchée sur un réseau 230V/400V.
Calculer l'intensité du courant de ligne | circulant dans le moteur.

3.3. Sur la figure 3 de I'annexe 1, placer les appareils de mesure qui permettront de mesurer :
- le courant de ligne |

- la tension composée du réseau U

- la puissance absorbée dans la phase 1.

3.4 Le disjoncteur utilisé pour protéger l'installation a pour référence 06358 (annexe 2). Est-il
adapté a l'installation ? Justifier votre réponse.
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Partie 3

Etude acoustique de la machine en fonctionnement (3,5 points)

L’enregistrement des lignes de méme niveau acoustique autour de la scie circulaire, lors de
son fonctionnement, est reproduit sur la figure 4 de I'annexe 3.

Le niveau sonore L (en dB) et I'intensité acoustique I (en W.m™) s’expriment par :
L

L :10xlog(—II—) et I=1,x101,
0
en notant I, l'intensité acoustique de référence de valeur I = 10" W.m™ .

Dans l'approximation de l'onde acoustique sphérique, on rappelle la relation entre la
puissance acoustique P de la source (en W), l'intensité acoustique I (en W.m™) mesurée en
un point et la distance R (en m) entre ce point et la source :

P = Ix4xnxR?

1. Un opérateur travaille a droite de la machine a une distance da= 1,5 m.
En utilisant I'enregistrement de la figure 4 de 'annexe 3 , estimer le niveau sonore qu'il subit a
cet endroit et faire figurer le point correspondant A sur cet enregistrement.

2. Calculer l'intensité acoustique 14 correspondante.

3. Calculer la puissance acoustique P de la machine dans le cadre de l'approximation
sphérique.

4. Déterminer le niveau sonore Lg regu par un opéerateur situé a une distance
dg = 15 m de la machine.

5. En utilisant la réglementation en vigueur donnée dans le document 2 de l'annexe 3,
préciser quelles sont les dispositions que I'employeur doit prendre :

- pour un ouvrier situé au point A,

- pour un ouvrier situé au point B.
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Partie 4

Etude thermique de I'atelier (5 points)

Dans I'étude, on assimilera I'atelier a un parallelépipede de hauteur h = 3,00 m, de largeur
L1 = 7,00 m et de longueur L= 17,0 m. Il est composé d'un plafond, d'un plancher et de quatre
parois verticales et communique sur un batiment annexe de température identique. Les parois
verticales sont assimilables a des murs dotés d'ouvertures vitrées.

h=3,00 m

v

A

L2= 17,0 m

En hiver, la température extérieure prend régulierement des valeurs 6, = - 5,00°C en journée.

On désire maintenir une température intérieure 6; = 20,0°C.
On négligera dans l'exercice les pertes thermiques du toit, considéré comme parfaitement

isolé.

1. Caractérisation thermique des murs.
Les murs ont une épaisseur de e; = 15,0 cm et ont une conductivité thermique moyenne

A = 0,560 W.m'.K'. Les coefficients d’échanges superficiels externe et interne sont
respectivement he = 16,7 W.K'.m? et h; = 9,10 W.K".m™,

1.1 Donner I'expression littérale de la résistance thermique totale surfacique Rp, du mur puis
montrer qu’elle a pour valeur 0,438 m2.K.W™".

1.2 Calculer la densité surfacique de flux thermique ¢, (en W.m'z) a travers les murs.
Dans quel sens se fait le transfert thermique ?

1.3. On estime la surface des ouvertures vitrées de latelier & 21,6 m® Calculer le flux
thermique ®n (en W) a travers la surface des murs. On prendra pour valeur de densité
surfacique de flux thermique a travers les murs ¢m = 57,1 W.m™.

2. Caractérisation thermique des surfaces vitrées.
On estime la surface des ouvertures vitrées de l'atelier & 21,6 m?. Elles sont constituées de

vitrage de résistance totale surfacique R, = 0,540 m2K.W™",
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2.1 Calculer la densité surfacique de flux thermique @, (en W.m™?) a travers les ouvertures
vitrées.

2.2 Calculer le flux thermique @y (en W) a travers les ouvertures vitrées.

3. Dimensionnement du chauffage.

3.1 Vérifier que la puissance du chauffage Pgnaur, N€cessaire pour compenser les pertes de
chaleur a travers les parois verticales, est de proche de 7 kW.

3.2 Trois pompes a chaleur vous sont proposées dans le document 3 annexe 4 pour équiper
I'atelier. Justifier votre choix de pompe a chaleur.
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ANNEXE 1

A RENDRE AVEC LA COPIE

Figure 1  Partie 2, questions 1.1, 1.2 et 1.3
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Figure 2 Branchement (Partie 2, question 2.2)
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Figure 3  Branchement (Partie 2, question 3.3)

Phase 1
Source triphasée Phase 2 Moteur
sinusoidale asynchrone
Phase 3 .yn ;
it — triphasé
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ANNEXE 2 : FICHE TECHNIQUE DISJONCTEUR

Document 1 partie 2, question 3.4
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1 D62 99 E0) 3 10 | 25 S P
il 062 at 63 3 1 25 | ® 4 . \ \
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Lalimantation par connexion automatique sans vis est agalement
réalisabie en monophasé ou en trlphasé & partir d'un disjorcteur
différentiel monobloc [p 1621163) ou d'un disjoncleur associo & un
Blos ditterentiel agaplable (p 166)
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ANNEXE 3 A RENDRE AVEC LA COPIE

Figure 4 Ligne de méme niveau acoustique (Partie 3, question 1)

Document 2 Partie 3, question 5

Le bruit au travail, extrait de I' « Arrété & décret du 19 juillet 2006 pris pour 'application des articles R.
231-126, R. 231-128 et R. 231-129 du code du travail »

Avec cet arrété les seuils d'exposition quotidienne au bruit sont abaissés pour améliorer la protection
des travailleurs exposés a un tel risque. De nouvelles valeurs sont ainsi fixées : les valeurs limites
d'exposition et les valeurs d'exposition déclenchant une action de prévention. Cet abaissement des
seuils a pour principale conséquence de soumettre un plus grand nombre d'entreprises au respect de

ces regles.

Quels sont les conséquences principales de I'abaissement des seuils ?

Les entreprises sont désormais concernées par les mesures correctives si les niveaux enregistrés
sont supérieures a 80 dB(A). Le nombre de personnes bénéficiant d'une surveillance médicale
renforcée devrait ainsi étre en augmentation.

Mesures a prendre en fonction des valeurs d'exposition :

Au-dela de 80 dB : des protections auditives sont a disposition des salariés. Le salarié a droit a un
contréle de son ouie.

Au-dela de 85 dB : Le lieu de travail doit faire I'objet d'une signalisation et d'une limite d'accés.
L'employeur élabore un programme visant a reduire l'exposition.

En deca de 87 dB : L'employeur prend des mesures immédiates pour réduire le niveau I'exposition.
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ANNEXE 4

Document 3  Partie 4, question 2.5

choix

Prix (euros)

Climatiseur DAIKIN FCQG

7000 W

RXS-L cassette encastrable réversible inverter

231018 TTC

8000W
EHBH08C3V+ERLQO08CV3

Pompe a chaleur DAIKIN AL THERRMZ2 BIBLOC

3830,00 TTC

3 | Pompe a chaleur MITSUBISHI EASYDN SPLIT POWER

INVERTER
14 kW
monophasé

5683,00 TTC
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