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GLOSSAIRE

Equipements Cibles Cryogéniques

ECC . )
(cryogenic traget equiments)
LTIC LRU Target Inserter Cryostat
Porte Cible Cryogénique (cryogenic traget
PCC
holder)

URL Unité Remplagable en Ligne (LRU)

[ Ce document est la propriété du CEA et ne peut étre utilisé, reproduit ou communigué sans son autorisation |

www.cea.fr




LMJ-20463-ZCW-2ST-MOS27704A CEA/CESTA/DLP/LEM DOXXX/2024
6/30

1. DESCRIPTION DU BESOIN

1.1 LE SYSTEME CRYOGENIQUE

Figure 1 : le LTIC et I'URL Cible

Le systéme est divisé en deux parties :
e Le L-TIC, qui contient la machine thermique ;
e L’URL cible, qui porte la cible, est amovible.

Ce sont des équipements constitués de composants mécano-soudés assemblés via
des vis. Les éléments structurels sont en aluminium.

1.2 Masse ef centre de gravite LTIC
Configuration 1 : Le LTIC avec dépose des lignes de gaz et des airboxes.

Toutes les lignes
déposées

® Sold geomety

O Quitt/ Body:

Coordinate system: | ACSEFIO(CSYS) ID=453562

O use defautt

"2
e-06 KILOGRAM / MM*3

INERTIA with respect to ACS3 coordinate frame: (KILOGRAM * MM*2)

INERTIA TENSOR:
e by bz 45113097

Figure 2: Localisation et mass cdg du LTIC config 1
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Configuration 2 : Le LTIC est monté avec les lignes de gaz et les airboxes

(1601.42 )

[£3.048]
BACK OF LTIC TO FRONT TOOLING BALLS
MAX TRANSPORT LENGTH

1012335624 NOT SHOWN

0,
&
= - F e
: :
K o
i @
(573,79 )
122.5%01
CG LOCATION: LTIC WITH NO LRU INSTALLED (MASS OF 120911 KG)
* CUL//PROPIN/SP-EXPT oo ot sekEla0 [ 1sr |~ 1014493730-AK]

Figure 3: Localisation et mass cdg du LTIC config 2
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2. EXIGENCES FONCTIONNELLES

2.1 Besoin général
L’objectif de ce document est la définition le LTIC.

2.2 Fonctions principales :

FP1- Protéger le LTIC pendant son transport aérien, routier, de manutention au pont
et transpalette.

FP2- Protéger le LTIC pendant son stockage

2.3 Fonctions contraintes

Chaque conteneur devra :

ES_CONT-10 : Limiter 'accélération dans toutes les directions a 1g lors :

D’un choc de roulage a définir quantitativement ultérieurement avec le fournisseur
D’une chute sur arétes (latérale et longitudinale) de 10 cm

Masse (kg)
1000

500

2004

100
I

50

20
II

0 T T
o0 0,2 0.4 0.6 08 1.0 1,
Hauteur de chute (m)

I sévérité militaire (spécification GAM-EMB1)
I faible risque (NF EN 24-180)

Figure 4: Définition de la hauteur de chute en fonction de la masse

ES_CONT-20 : Atténuer I'énergie de vibration pour éviter une accélération du colis
supérieure a 1 g dans toutes les directions

ES_CONT-30 : Assurer leur intégrité pour les accélérations et fréquences vibratoires
suivantes selon les accélérations et fréquences vibratoires suivantes :

Accélérations

Acceleration
Axes
Load Case <0 >0
c . X | Lateral
ase — —
Onward Event Y|V 9“‘?0' 1.0g -
2 | Longitudinal -1.5q 2. 3¢
Ai c 5 X | Lateral i
ir ase = -
Transport  Vertical Event Y | Vertical 2.5g 2g
Z | Longitudinal
c 3 X | Lateral -1.5g 1.5g
ase | - - 7
Lateral Event Y Vertical 1.0g
Z | Longitudinal

Figure 5: Accélération en transport aérien

Vibration aléatoire de transport routier
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Figure 6: Vibration en transport routier
Vibration aléatoire de transport aérien
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Figure A-7: Materiel Transported in Fixed Wing Jet Aircraft - Cruise Frequency (Hz)

Figure 7: Vibration en transport aérien

ES_CONT-40 : Prévoir la tenue mécanique lors du transport par élingue selon les
facteurs ci-dessous :

les accélérations au levage (2 g au niveau des élingues),

les accélérations a I'accostage dépendent des vitesses de descente qui varient selon
I’habileté du pontier. On considérera une équivalence de chute libre maximale de 10
cm,

en translation, les vitesses seront de I'ordre de 4 a8 5 m/min.

ES_CONT-50 : Etre gerbable (2 max)

ES_CONT-60 : Etre palettisable dans le sens de la largeur et dans le sens de la
longueur

ES_CONT-70 : Permettre la manutention manuelle de la coiffe par quatre opérateurs
selon les normes, articles et décret en vigueurs. (poids maximum en fonction des
positions des interfaces de préhension.

ES_CONT-80 : Etre élinguable, prévoir les interfaces de préhension.

ES_CONT-90 : Permettre I'élingage vertical du LTIC une fois la coiffe déposée
ES_CONT-100 : Etre transportable dans un camion climatisé.
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ES_CONT-110 : Avoir une enveloppe composée d’un matériau incombustible (MO ou
équivalent Euroclasse cf. Arrété du 21 novembre 2002 relatif a la réaction au feu des
produits de construction et d'aménagement).

ES_CONT-120 : Devra fournir en cas d’utilisation d’'une mousse de calage, la réaction
au feu de celle-ci (PV réalisé par un laboratoire agréé référencé dans l'arrété du
05/02/1959 portant agrément des laboratoires d’essais sur le comportement au feu
des matériaux) ainsi que sa nature et sa quantité (kg).

ES_CONT-130 : Etre muni de quatre détecteurs de choc réarmables, non accessibles
de l'extérieur avec une précision et une tranche d'utilisation prouvant que les
conditions de transport ne sont pas sorties de la plage autorisée (deux détecteurs,
solidaires du conteneur, visibles de I'extérieur et deux détecteurs, non visibles de I’
extérieur, représentatifs de ce que subit le LTIC).

ES_CONT-140 : N'utiliser que des capteurs ne nécessitant pas d’alimentation
électrique.

ES_CONT-150 : Etre pourvu d'un témoin d'hygrométrie et de sachets déshydratants
permettant de garantir un taux d’hygrométrie inférieur a 10 % pendant une période de
6 mois minimum (sans ouverture du conteneur).

ES_CONT-160 : Etre muni de soupapes de dépressurisation.

ES_CONT-170 : Etre pourvu de fermetures réglables acceptant un plombage et un
verrouillage par cadenas ou équivalent.

ES_CONT-180 : Etre rigide pour éviter toutes déformations intérieures.
ES_CONT-190 : Assurer a la fois une protection efficace, en présentant une surface
couverte optimale avec une masse maximale de 400 kg. Le titulaire optera pour
l'utilisation de panneaux en composite de nid d’abeille aluminium qui sont
régulierement utilisés sur les véhicules de transport (notamment les camions
climatisés) ou équivalent.

ES_CONT-200 : Etre muni d’emplacements spécifiques pour les airboxes, les
capillaires et les « éléments recouvrant le crochet de levage » voir schéma ci-
dessous, assurant le respect des mémes exigences que pour le reste du LTIC.
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Capillaires en vert

Eléments recouvrant
l'interface de préhension

airboxes en rouge

Figure 8:Schéma élément a dissocier

ES_CONT-210 : Utiliser les surfaces, représentées en rouge, et les vis ci-dessous
pour maintenir le LTIC pendant le transport et le stockage. Attention, le principe choisi

doit étre compatible des deux configurations de transport et doit avoir un réglage de
+/- 1 cm dans les direction Z et X.

|

al |!
ol
Il
il
I
B

!

i

254 )
ERTTS
MAX CHADLE WIDTH

Trous taraudés
utilisables

CENTER OF REAR PLATE 2x M4 THREADED WOLES
1014324870 GROUNDING STRAPS

VIEW R-R (] CG LOCATION: LTIC WITH COLD TLRU (MASS OF 129570 KG)

Surfaces d’appuies
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ES_CONT-220 : Maintenir I'orientation du LTIC avec le plan XZ paralléle au sol.
ES_CONT-230 La position du centre de gravité du conteneur devra laisser aussi bien
a vide qu’en charge un ensemble centré sans aucun risque de basculement ni de
charge décentrée en levage

ES_CONT-240 : Assurer une dimension hors tout maximale de :

Longueur : 2400 mm

Largeur : 1000 mm

Hauteur : 1400 mm

ES_CONT-250 : Positionner le plan de joint du conteneur est situé au-dessous de la
plague support LTIC de fagon a laisser I'acceés libre au LTIC lors des opérations de
pose et dépose.

ES_CONT-260 : Optimiser le volume intérieur pour tenir compte du débattement maxi
des amortisseurs en laissant au moins 150 mm autour de I'ensemble suspendu
ES_CONT-270 : boucher et mastiquer tous les interstices pour garantir des surfaces
lisses sans aucune occlusion possible

ES_CONT-280 : Assurer qu’il n’y aura pas de maintenance lourde nécessaire avant
5 ans et que le systéme déshydratant ne nécessitera qu’un remplacement annuel
ES_CONT-290 : Etre étanche a I'aspersion haute pression, respecter la norme IP56.
ES_CONT-300 : Présenter les marquages suivant (voir image ci-dessous) :
Identification : Conteneur du LTIC

Référence du conteneur: LMJ-T0XXX-XXX-XX-XXXXXXX (N° fourni en cours
d’étude)

N° de série : 001

Code barre CEA

Etiquette constructeur

Masse a vide : XX kg

Masse en charge : XX kg

Position du CDG (conteneur chargé) :

Pictogrammes divers assurant le respect des normes applicables a ce genre
d’équipement et sa bonne orientation.
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.- O N

O n n : n n - ®

= .-

4 CONTENEUR
LMJ-10XXX-XXX-XXX-XXXXXXX
NE PAS BASCULER

s DIMENSIONS XX x XX x XX
VOLUME XX M3
POIDS A VIDE XX KG
POIDS EN CHARGE XX KG

Lo —

<
ol.

o—
| -

1  CONTENEUR A
LMJ=10XX XXX XXX X-XXXXXXX
NE PAS BASCULER =
. DIMENSIONS  AXXXKXXX = A
POIDS A VIDE xx  KG
POIDS EN CHARGE xx KG © M GuTE A
: N° SERIE .

\ 4 ||
3 - s l.

Figure 9: Exemple marquages conteneurs

ES_CONT-310 : Ne devront pas détériorer le colis (rayure, matage)

ES_CONT-320 : Assureront le guidage de la coiffe lors de sa pose et dépose.
ES_CONT-330 : Permettront de démonter les éléments de guidage de la coiffe avec
ou sans le LTIC.
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ES_CONT-340 : Devront étre compatibles avec I'équipement de manutention du
LTIC. Celui-ci, vient s’interfacer avec une boule de préhension elle-méme vissée sur
le LTIC (voir schéma ci-dessous).

Position la plus haute de
<+—— | linterface de 'EML avec
la boule

Boule de
préhension

Position la plus basse de
I'interface de 'EML avec la boule

Fourche devant passer
sous le conteneur

Figure 10: Schéma volume hors tout de 'EML avec un modéle simplifié du LTIC
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3. MATRICE DE CONFORMITE

La matrice de conformité suivante présente les réponses et les justifications
attendues correspondantes aux exigences specifiées pour Les conteneurs
LTIC.

e la nature des justifications est définie par les termes suivants :

> E : Essais et controle
> D : Documents
> C: Calculs

Flexibilité de I'exigence, désignant les marges autorisées pour la

justification.

» FO : I'exigence, le critére et la performance sont imposés, aucune
flexibilité n’est autorisée.

» F1:I'exigence et le critére sont imposés, mais la performance peut varier
autour de la valeur indiquée.

> : I'exigence est imposée mais le critére et la performance sont

négociables a ce stade du projet.
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Nature des Justifications a C: conforme Réfé
N® RUESTEES e Flexibilité , Justifications 4 RCD | NC : non conforme PC: | ' *
justifications appel d’offre doc.
partiellement conforme
Conception mécanique
Limiter I'accélération dans toutes les directions a FO
1g lors (voir figure de I'exigence) :
ES_CONT- | D’un choc de roulage a définir quantitativement CE
10 ultérieurement avec le fournisseur. )
D’une chute sur arétes (latérale et longitudinale)
de 10 cm
Atténuer I'énergie de vibration pour éviter une
ES_CONT- s . - .
—20 acceélération du colis supérieure a 1 g dans toutes C-E
les directions
Assurer leur intégrité pour les accélérations et FO
ES_CONT- |, , . . )
—30 fréquences vibratoires selon les figures C-E
présentes dans l'exigence.
Tenir mécaniquement lors du transport par FO
élingue selon les facteurs ci-dessous :
ES_CONT- | les accélérations au levage (2 g au niveau des C.E
40 élingues),
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Nature des Justifications a C: conforme 5
N° Exigences Flexibilité Justifications 3 RCD | NG : non conforme PC < | o om®
justifications appel d’offre doc.
partiellement conforme
du pontier. On considérera une équivalence de
chute libre maximale de 10 cm,
en translation, les vitesses seront de 'ordre de 4
a 5 m/min.
ES_CONT- | Etre gerbable (2 max) - F1
50
Etre palettisable dans le sens de la largeur et dans FO
ES_CONT-
_60 le sens de la longueur D
Permettre la manutention manuelle de la coiffe FO
par quatre opérateurs selon les normes, articles et
ES_CONT-| . : . . .
—70 décret en vigueurs. (poids maximum en fonction D
des positions des interfaces de préhension.
ES_CONT- |Etre élinguable, prévoir les interfaces de . FO
80 préhension.
ES_CONT- | Permettre I'élingage vertical du LTIC une fois la 5 FO
90 coiffe déposée
ES_CONT- o FO
—1 00 Etre transportable dans un camion climatisé. D
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Justifications a

C: conforme

Nature d sfé
N° Exigences Mre %8S 1 Flexibilité Justifications 3 RCD | NG : non conforme PC : | oo ene
justifications appel d’offre doc.
partiellement conforme
Avoir une enveloppe composée d’'un matériau FO
incombustible (MO ou équivalent Euroclasse cf.
ES CONT- pax N S D
Arrété du 21 novembre 2002 relatif a la réaction
110 . .
au feu des produits de construction et
d'aménagement).
En cas d’utilisation d’'une mousse de calage, la FO
réaction au feu de celle-ci devra étre fournie (PV
ES CONT réalisé par un laboratoire agréé référencé dans I
- “larrété du 05/02/1959 portant agrément des D
120 . ) )
laboratoires d’essais sur le comportement au feu
des matériaux) ainsi que sa nature et sa quantité
(kg).
Etre muni de quatre détecteurs de choc FO
réarmables, non accessibles de I'extérieur avec
une precision et une tranche d’utilisation prouvant
ES_CONT . .
—1 30 que les conditions de transport ne sont pas sorties D
de la plage autorisée (deux détecteur solidaire du
conteneur visible de I'extérieur et deux détecteur
représentatif de ce que subit le LTIC).
ES_CONT | N'utiliser que des capteurs ne nécessitant pas d’ b FO
-140 alimentation électrique.
ES_CONT |Etre pourvu d'un témoin d'hygrométrie et de 5 FO
-150 sachets déshydratants permettant de garantir un
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Nature des Justifications a C: conforme 5
N° Exigences Flexibilité Justifications 3 RCD | NC : non conforme PC : | Toenee
justifications appel d’offre doc.
partiellement conforme
taux d’hygrométrie inférieur a 10 % pendant une
période de 6 mois minimum (sans ouverture du
conteneur).
ES_ CONT -160
F1
Etre muni de soupapes de dépressurisation. D
ES CONT Etre pourvu de fermetures réglables acceptant un FO
—170 plombage et un verrouillage par cadenas ou D
équivalent.
ES_CONT- |Etre rigide pour éviter toutes déformations 5 FO
180 intérieures.
Assurer a la fois une protection efficace, en FO
présentant une surface couverte avec une masse
maximale de 400 kg. . Le titulaire optera pour
ES_CONT-| , .. .. . .
—190 I'utilisation de panneaux en composite de nid D)
d’abeille aluminium qui sont réguliérement utilisés
sur les véhicules de transport (notamment les
camions climatisés) ou équivalent.
Etre muni d’emplacements spécifiques pour les FO
ES_CONT-| ., I )<
- airboxes, les capillaires et les « éléments D
200 -
recouvrant le crochet de levage » (voir figure de
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No

Exigences

Nature des
justifications

Flexibilité

Justifications a
appel d’offre

Justifications a RCD

C: conforme
NC : non conforme PC :

partiellement conforme

Référence

doc.

'exigence), assurant le respect des mémes
exigences que pour le reste du LTIC

ES_CONT-210

Utiliser les surfaces, représentées en rouge (voir
figure de l'exigence), et les vis ci-dessous pour
maintenir le LTIC pendant le transport et le
stockage. Attention, le principe choisi doit étre
compatible des deux configurations de transport
et doit avoir un réglage de +/- 1 cm dans les
direction Z et X.

FO

ES_CONT-
220

Maintenir l'orientation du LTIC avec le plan XZ
paralléle au sol

FO
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Nature des Justifications a C: conforme Référence
N° Exigences Flexibilité Justifications a RCD NC : non conforme PC :
justifications appel d’offre doc.
partiellement conforme
FO
La position du centre de gravité du conteneur
ES_CONT- | devra laisser aussi bien a vide qu’en charge un b
230 ensemble centré sans aucun risque de
basculement ni de charge décentrée en levage
FO
Assurer une dimension hors tout maximale de :
ES_CONT- | Longueur : 2400 mm
240 Largeur : 1000 mm b
Hauteur : 1400 mm
FO
Positionner le plan de joint du conteneur est situé
ES_ CONT |au-dessous de la plaque support LTIC de fagon a b
-250 laisser I'acceés libre au LTIC lors des opérations de
pose et dépose.
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Nature des Justifications a C: conforme Réfé
N° Exigences Flexibilité Justifications ARCD | NC : non conforme PG : | o0 oC
justifications appel d’offre doc.
partiellement conforme
FO
Optimiser le volume intérieur pour tenir compte du
ES_CONT| ,, . . .
- débattement maxi des amortisseurs en laissant au D
-260 . )
moins 150 mm autour de I'ensemble suspendu
FO
Tous les interstices sont bouchés et mastiqués
ES_CONT . .
—270 pour garantir des surfaces lisses sans aucune D
occlusion possible
Assurer qu’il n'y aura pas de maintenance lourde FO
ES_ CONT | nécessaire avant 5 ans et que le systéme b
-280 déshydratant ne nécessitera qu’'un remplacement
annuel
FO
ES CONT-|Etre étanche a [l'aspersion haute pression, b
290 respecter la norme IP56.
ES_CONT-300
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Nature des Justifications a C: conforme Référence
N° Exigences Flexibilité Justifications a RCD NC : non conforme PC :
justifications appel d’offre doc.
partiellement conforme
Présenter les marquages suivant (voir figures FO
exigence):
Identification : Conteneur du LTIC
Référence du conteneur : LMJ-10XXX-XXX-XX-
XXXXXXX (N° fourni en cours d’étude)
N° de série : 001
Code barre CEA b
Etiquette constructeur
Masse a vide : XX kg
Masse en charge : XX kg
Position du CDG (conteneur chargé) :
Pictogrammes divers assurant le respect des
normes applicables a ce genre d’équipement et sa
bonne orientation.
FO
ES_CONT- |Ne devront pas détériorer le colis ( rayure, b
310 matage)
FO
ES_CONT- | Assureront le guidage de la coiffe lors de sa pose b
320 et dépose.
FO
ES_CONT- | Permettront de démonter les éléments de guidage b
330 de la coiffe avec ou sans le LTIC
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Nature des Justifications a C: conforme Référence
N° Exigences Flexibilité Justifications a RCD NC : non conforme PC :
justifications appel d’offre doc.
partiellement conforme
Devront étre compatibles avec I'équipement de FO
ES_CONT- | manutention du LTIC. Celui-ci, vient s’interfacer b
340 avec une boule de préhension elle-méme vissée
sur le LTIC (voir schéma ci-dessous).
ES_CONT-
350
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ANNEXE 1 : ReGLES DE L’ART D’UN EXEMPLE DE CONTENEUR
POUVANT REPONDRE A LA MAJORITE DES EXIGENCES

Tout élément du commerce identifié n’est pas une obligation d’utilisation, un élément
équivalent répondant aux besoins fonctionnels cités plus haut est acceptable.

Figure 11 : Exemple de conteneur

Les conteneurs de transport de I'équipement LMJ sont constitués :

- d'un conteneur étanche réalisé en panneaux nid d’abeille en aluminium (Alucore)
palettisable et gerbable constitué :

o d’un socle sur lequel repose 'aménagement intérieur ;
o d’une coiffe permettant la fermeture du conteneur ;
- d’'un aménagement intérieur en interface avec I'équipement composé :

o d'un «support du colis » constitué d’'une structure en aluminium et de
mousses a cellules fermées (choix a faire valider au CEA) compatibles ISO 7
en interfaces avec le colis;

o d'une « plaque support » en aluminium ;
o de 8 « téle fixation amortisseur » ;

o d’un systéme d’amortissement. Exemple de systéme d’amortisseur utilisable :
amortisseurs a cables « SOCITEC » (voir documentation technique en annexe
1); Une note technique devra étre livrée pour assurer le respect de 1g max
subi par le colis dans toutes les directions.

- de 12 grenouilléres (3 par face) afin d'assembler les deux parties du conteneur, tout
en assurant une étanchéité par I'écrasement d'un joint ;
- de poignées en vis a vis pour manutention de la coiffe seule ;

- de 2 ferrures, chacune équipée de 2 anneaux de manutention, pour levage du
conteneur en charge au pont roulant a I'aide de sangles textiles ;

- d'un enregistreur d’accélération, température et hygrométrie (Shocklog 298HT) fixé
sur le « support colis » ;

- d’un connecteur traversée de cloison ;

- d’un bouchon en PVC équipé d’'un joint torique garantissant I'étanchéité et la protection
de la traversée de cloison (durée de vie du joint estimée a 10 ans) ;
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- d’un cable reliant le connecteur traversée de cloison a 'enregistreur ;
- d’un cable reliant le connecteur traversée de cloison au PC ;

- d'un voyant indicateur d’humidité ;

- d’'un hublot transparent pour visualiser I'enregistreur ;

- d'une valve déquilibrage de pression permettent d'adapter et d'équilibrer
automatiquement la pression interne et la pression extérieure au conteneur ;

- de 2 capteurs de chocs ré-amorcgables disposés sur la partie interne du conteneur ;
- des sachets déshydratants ;
- d’'un porte document (a I'extérieur) ;

- d’un joint torique en néopréne cellulaire de corde @3 rabouté collé (durée de vie du
joint estimée a 10 ans), situé au plan de joint, permettant de garantir I'étanchéité apres
fermeture de la coiffe.

Coiffe

Poignées

Ferrures avec
anneau de
manutention

Socle

Figure 12 : Vue d’un exemple de conteneur
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Sachets déshydratants
Structure alu+mousse+colis

Amortisseurs a
cables

Plaque support

Tole support amortisseur

Figure 13 : Vue d’un exemple de conteneur sans la coiffe

Bouchon de la traversée de cloison

B
ngcmm_r NORMAL .
EN VERT T ALARM- | BAS

OUTES |gg 4g ! CLIGNOTE

H
UBLOT POUR NEGBTRELH

Grenouilléres .
Valve d’équilibrage

Capteur d’humidité

Figure 14 : Détail du conteneur (partie basse)
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Capteur de choc ré-amorcgable

Figure 15 : Vue du capteur de choc ré-amorcable

Décomposition URL/URA/Consommables :

support mousse du colis

URL
Enregistreur de choc
Amortisseur a cable
Valve d’équilibrage
URA Capteur d’humidité

Capteur de chocs réamorgable

Connecteur traversée de cloison

Piles (pour enregistreur)

Sachets déshydratants (durée de vie 2 ans)

Consommables | Joint d’étanchéité plan de joint socle/coiffe (durée de vie estimée a 10 ans)

Joint torique du bouchon de traversée de cloison (durée de vie estimée a
10 ans)
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