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Nous donnons forme aux nouvelles idées ...

ULYSSES

ULYSSES, avec son systeme passif de
climatisation, maintient durant plus
de 40 heures une température stable
dans des environnements climatiques
extrémes.

Son emballage hermétique garantit
des résultats excellents face aux
impacts ou vibrations.

ULYSSES est la solution optimale pour
le transport aérien transcontinental
des oeuvres d'art.

Brevet Espagnol :
N° de publication: 2358405
N° de demande : P0200902049

Brevet international:
PCT/ES2010/000198

Caractéristiques techniques

Exterieur :

e Réalisé en contreplaqué marin et hydrofuge.

® Possibilité d'ouverture latérale des deux cotés

e Recouvert d'une couche d'aluminium pour faciliter
les ajustements lors de la fermeture des caisses.

* Doté de fermetures métalliques mixtes de pression
rapide avec serrure ou sans serrure selon les besoins
du client.

Intérieur :

e Tapissé d'un isolant thermique : panneaux d'isolant
ULT thermique de 40 mm d'épaisseur. Accumulateurs
thermiques.

® Double caisse hermétique en aluminium.

e Dimentions extérieures 158,83 x 152,50x60 cm

Versions :
e Ulysses pour lesoeuvres tri-dimensionnelles
e Ulysses pour les oeuvres bi-dimensionnelles

Options :

e Support avec structure en rail ou traditionnelle
® Fermetures avec platines, fermetures a clips

® Avec ou sans roulettes

e Peinture de la caisse a la demande du client

® Nombre des accumulateurs thermiques

¢ Délai de réalisation : entre 2 et 3 semaines.
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TELEMAKHQOS

TELEMAKHQOS, notre emballage
phare se démarque des emballages
traditionnels grace asesperformances
en climatiques exceptionnelles.

Telemakhos garantit la conservation
optimale des oeuvres ce qui en fait

un emballage référent dans le secteur
de I'Art.

N° de publication : ES 1077185 U

N° de demande : U 201230596 (2)
Date de la demande : 22 31-05-2012
Classement international de brevet :
B65D 6/02(2006.01)

Intitulé : Coffre avec éléments isolants

Caractéristiques techniques

Exterieur :

e Réalisé en contreplaqué marin et hydrofuge.

e Recouvert d'une couche d'aluminium pour faciliter
les ajustements lors de la fermeture des caisses.

e Doté de fermetures métalliques mixtes de pression
rapide avec serrure ou sans serrure selon les besoins
du client.

Intérieur :

e Tapissé d'un isolant thermique : panneaux d'isolant
ULT thermique de 40 mm d’épaisseur.

e Dimensions ajustables a |'oeuvre.

Versions :
e Télémakhos pour lesoeuvres tri-dimensionnelles
e Télémakhos pour les oeuvres bi-dimensionnelles

Options :

e Support avec structure en rail ou traditionnelle
e Fermetures avec platines, fermetures a clips

e Avec ou sans roulettes

e Peinture de la caisse a la demande du client

® Double caisse

e Délai de réalisation : entre 2 et 3 semaines.
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Test comparatif de comportement

Température & humidité

Obijectifs :

Comparaison du comportement thermique
des emballages développés par TTI BOVIS
pour le transport des oeuvres d'art : «Ulysses»
et «Télémakhos» face aux meilleurs emballages
de musées.

Simulation climatique de transport
(Trajet Francfort - Bangkok - Sydney)

Protocole des essais :

Afin de garantir la fiabilité des tests, ils ont lieu
en laboratoire dans une chambre hermétique
de 55m2 dont les caractéristiques sont:

* Variations de température :

entre -30°C y + 80°C

e Variations de |I'"humidité:

entre 15 et 95% HR

Cet essai consistait a reproduire a l'intérieur d'une chambre climatique les variations de
températures qui ont lieu au cours d’un trajet similaire.

Bl Température ambiante [l ULYSSES Il TELEMAKHOS
* EELB3 LB4 LB5 B LB7

Malgré Les variations de températures allant de
-1,3°C dans I'entrep6t de I'aéroport de Francfort
a plus de 30°C durant le transit de 6 heures via
Bangkok, cette étude nous montre clairement
la stabilité des températures observées a
I'intérieur des caisses Télémakhos et Ulysses (en
rouge sur le graphique).

Alors que les caisses concurrentes suivent le
taux d'humidité ambiant de maniére quasi
immédiate, nous pouvons observer comment
celuidescaissesUlyssesse maintientde maniere
trés stable pendant tout le trajet. Telemakhos
suit une variation d’humidité proche de celle
d'Ulysses bien qu’elle soit légérement plus
sensible aux variations d’humidité extérieure.
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Les différents emballages utilisés pour la réalisation de I'étude comparative
sur les propriétés thermiques sont :

® Les caisses Ulysses
¢ Les caisses Telemakhos

* Les caisses utilisées par le Musée Thyssen-Bornemisza

* Les caisses uitilisées par le Musée National de la Reine Sofia

* Les caisses utilisées par le Musée Picasso

* Les caisses utilisées par le Musée National du Prado

* Les caisses LB3, LB4, LB5 et LB7 correpondent aux différentes caisses utilisées par les principaux musées espagnols.

Simulation de températures extrémes de chaleur & d’humidité relative
Cet essai consistait a soumettre les caisses a une température de 50°C durant une période de

60 heures.

I Température ambiante I ULYSSES Il TELEMAKHOS
> HHLB3 LB4 LB5 Il LB7

Nous pouvons observer que les caisses LB3,
LB4 et LBS5 suivent de tres pres le tracé de la
température extérieure. LB7 auncomportement
|égerement meilleur mais au bout de 6 heures,
I'intérieur de la caisse est a40°C alors qu’Ulysses
est encore a 26°C. L'effet de la chaleur tarde
a se faire sentir sur les caisse Ulysses qui, au
bout de 22 heures a 50°C ont une température
intérieure inférieure a 35°C. Télémakhos quant
a elle méme si elle ne parvient pas a maintenir
une température aussi stable qu'Ulysses
obtient de bien meilleurs résultats que toutes
les autres caisses observées.

LescaissesLB3,LB4etLB5réagissentdemaniere
immédiate au changement de température
qui modifie I'humidité relative interne. LB7
réagit égalemnt rapidement a ces variations,
cependant on observe que I'humidité relative
est bien moindre. Ulysses maintient un taux
d’humidité relative trés stable pendant toute la
durée de I'expérience. Télémakhos quant a lui
montre une trés légére variation de I'humidité
cependant celle ci s'effectue de maniére
linéaire sans changement brusque.
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Simulation de chocs & de vibrations

Les caisses Ulysses et télémakhos ont été congues pour protéger les oeuvres d'Art contre les chocs et
les vibrations.

Les caisses ont été soumises a trois test qui attestent du niveau de sécurité des standards ASTM

( American Society for Testing and Materials ) :

« Flat dI’Op test »// Test de résitance «Flat drop Test» de 310 mm (standard ASTM 4169-04a)

Chute libre verticale de 310 mm de hauteur pour une oeuvre de plus
de 100Kg

Niveau de sécurité 1 ( Standard ASTM 4169-04a)

Suite a la réalisation de ce test, nous pouvons observer des résultats
exceptionnellement bons dans la mesure ou les valeurs n'excédent
pas 3 G's.

Choc horizontal // standard ASTM 4169-04a

Changement de vitesse : 2m/s avec une changement de vitesse de
1,75m/s ( Standard ASTM 4169-04)

« Nous pouvons affirmer que les pulsations enregistrées sont
objectivement basses, qu'elles correspondent a la fragilité d'objets
extremement fragiles (équipement aéronautique et de précision de
15-25@G). Cette affirmation est d'autant plus importante que le résultat

des test est meilleur que les préconisations de sécurité maximales . »
Juan ALCARAZ Ingenieur ITENE

Vibrations // Test de transmissibilité : Simulation de vibrations en transport terrestre et aérien

Les basses fréquences liées aux systémes d’amortissement sont les plus
critiques pour le transport d'oeuvres d'Art :

e En transport terrestre, il existe certaines fréquences qui émettent
beaucoup d’énergie. C'est surtout le cas des amortissements entre 2Hz
et 4Hz.

e Dans le cas du transport aérien, les seules vibrations importantes sont
celles produites par les turbulences qui provoquent en basse fréquence

des vibrations entre 2Hz et 4Hz.

Les résultats de cette étude montrent que dans l'intervalle critique entre 2Hz et 10Hz la transmissibilité
est laméme : il n'y a pas d'amplification du signal recu. Dans l'intervalle moins important de 10-15hz, la
transmissibilité est toujours dans des limites acceptables et ne dépasse pas 1,75.
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