CATAPULTE

On se propose d’étudier un banc d’essai dynamique (ou catapulte) destiné a I'analyse du comportement aux chocs de
structures ou de mannequins. L'essai est réalisé en projetant I'élément a tester sur un mur.
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Figure 1 — Présentation générale du banc d'essai dynamique

La structure a tester est fixée sur un chariot sur pneus ou sur rails. Le chariot est lui-méme tracté par un sabot. Ce
sabot, guidé par un rail, est rendu temporairement solidaire d’un céble-tracteur grace a une pince. Le céble-tracteur
est sans fin, il est enroulé sur un ensemble de poulies dont une est motorisée (Figure 2).

Lo

La chaine d’acquisition est solidaire du chariot.
Elle est constituée d’un convertisseur analogique
/ numérique et d’un dispositif de mémorisation
des données. Elle comporte 48 voies
d’acquisition 12 bits / 10 kHz.

La motorisation de 'ensemble est assurée par
un moteur a courant continu d’'une puissance de
250 kW alimenté par un convertisseur statique,
un dispositif d’asservissement intégré au
variateur gére la mise en mouvement de
'ensemble.

Poulie motrice Poulie motrice en

situation

La gestion du tir est réalisée avec un logiciel de supervision en liaison avec un automate. Les informations de
consignes destinées a 'ensemble variateur/convertisseur statique sont délivrées par 'automate.

Déroulement d’un essai :

* préparation (caméras rapides, capteurs d’effort et d’accélération, positionnement du ou des mannequin(s),...),
* accélération du mobile (chariot+élément a tester) grace au sabot,

* régulation de la vitesse du mobile lorsque la vitesse d’essai est atteinte,

« décrochage du sabot (la pince s’ouvre, le sabot n’est plus solidaire du cable-tracteur),

* course libre du sabot et du mobile,

« arrét du sabot sur un absorbeur de choc, le mobile continue sa course seul,

« course libre du mobile sur 5m,

* percussion du mur par I'élément a tester,

* récupération des enregistrements de la chaine d’acquisition embarquée (transmission par bus de terrain),
+ dépouillement des données par ordinateur.
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CATAPULTE

Caractéristiques générales :

» Le systeme doit étre robuste et sécurisé pour éviter tous les incidents au démarrage et au moment du
choc. La tolérance demandée en vitesse est de +/- 1 km/h.

» La masse totale a entrainer est de M = 2345 kg (2000 kg pour le chariot, 30 kg pour le sabot et 315 kg pour le
céble-tracteur).

» La vitesse du mobile par rapport au bati est de 5 a 60 km/h.

» Pour éviter le déclenchement intempestif des éléments de sécurité active du véhicule a tester et aussi éviter
d’éventuels déplacements d’'un mannequin embarqué, I'accélération de lancement est limitée par le cahier
des charges a 5 m/s2.

» Lacourse totale de lancement est de 55 m, le mur de choc étant 5 m plus loin.

» Le premier tiers de la course est réservé a la phase d’accélération du mobile. Le mobile doit donc atteindre sa
vitesse de tir stabilisée a la fin de ce premier tiers. La vitesse de tir est ensuite régulée sur la durée restante
de la course de lancement.

» Le cahier des charges stipule que la catapulte doit pouvoir réaliser des essais de choc mettant en ceuvre une
énergie de choc limitée a 278 kJ avec un véhicule lancé a 60 km/h.

Etude du moteur a courant continu :

Le moteur choisi est le ID250S de Vascat avec une tension nominale de 440V et le bobinage n° 34. Le résumé des
caractéristiques de ce moteur est fourni en annexe. On néglige les pertes mécaniques et fer de la machine.

Pour atteindre la vitesse stabilisée VM = 60 km/h sur les 50 premiers métres de la course, les calculs mécaniques ont
permis de déterminer que le couple électromagnétique du moteur doit étre de 1718 Nm.

Le diameétre de la poulie est 1010mm.

Q1 - A l'aide de la documentation technique et des valeurs nominales, déterminer la valeur de la constante de couple
K de la machine.

Q2 - En déduire le courant | pour obtenir un couple de 1718Nm.

Q3 - Calculer alors la vitesse de rotation stabilisée en tr/min de I'arbre moteur en prise directe avec la poulie motrice.
Q4 - Déterminer la valeur de la tension d'induit nécessaire.

Q4 - En déduire la puissance mécanique fournie a la charge et calculer le rendement du moteur.

Q5 - Comparer aux valeurs nominales du moteur et conclure.

Etude du convertisseur statique :

Q6 - D'apreés le fonctionnement souhaité, sachant qu'il faut accélérer et décélérer le cable tracteur, dans combien de

quadrants doit-on fonctionner ?

Une seconde solution envisagée est
I'utilisation d'un hacheur pont en H a partir A

d'une source continue 500V obtenue aprés T T;
redressement et filtrage. _L D, _[
On commande alors les interrupteurs T1 et

T4 de 0 a aT, puis les interrupteurs T2 et T3
deaTaT.

machine a
YYYYY courant
continu

U,
Uo = 500V

A

1
Les interrupteurs (transistors bipolaires et b

diodes) sont supposés parfaits. T_L" it
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CATAPULTE

Q7 - On se place en fonctionnement moteur (Quadrant 1) comme précédemment. Dessiner l'allure de Um(t) en
considérant que la valeur moyenne de | est celle de la Q2.

Q8 - Préciser pendant chaque phase de fonctionnement quels sont les interrupteurs réellement passants.
Q9 - Calculer la valeur du rapport cyclique a régler pour un déplacement a 60 km/h.
Q10 — Exprimer puis calculer dans ce cas I'ondulation de courant en fonction de l'inductance globale Lt=L+Lm.

Q11 — Déterminer Lm pour avoir une ondulation de courant maximale de 5% de Imoy.
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Annexes — Document 8 (1/2)
Résumé des caractéristiques du moteur

DT-ID2505
v MOTOR ID 250 S o7
W VASCAI 12
- Technical Dafashest - 02/05:2007
. Rodamientos Delarteso £ 03 Trasero £UE 01
Ventilador | Fan P— Drive End bIAC3 Non Drive End 0316 C3
Tension | Wokage 233-'103 v 480V |Moment d'ﬂeﬂte dha rotor J= 29 Kont Masse du moteur 1100 Ka
Frag. | Fraquency 50 Hz B0 Hz  |Rofor lneria = Mator Weight N
amoe | 5.5 KW 5.3 KW : o a9 o =7 1 DIk idssams n
F':.ISSJH.G-. Power 5 f:- W “:r,o KW Deges de erotection P235 M nta.ge IMB3/B35 F!efrl:fld ment 106
Vitesse | Speed 2860mpm 3460 rpm |Protechion Degree Mounfing Cogling
Flux d'air | Air fow 3000 m3h Niveau de erut = \Vitesse max Louple max o
S PQ =] 2500 o P
Pression | Prassure 1600 Pa Noisa Level — |M3x_ Mevhanizal Speed =00 wimn Man. _Cr-we 18Tn
Degre d 2oquifiorage N Class-a-_d |so.ahc--1 F Pratection Therr_'n quz 5TC 140°C Ar"-l:i_EﬂfrE <40°C <1000m
Ealancing degrae Insulation Ciass Thermal Protection . Amibient
Inage dexcitation v 34" 185 lais El. MEnsIons (10 +|':':K.3-2k:45
FIELD WINDINGS A 7.00 BRUSHES Dimensicns
BOBINADOS DE INDUCIDO /| ARMATURE WINDINGS
5 2 . g &
R o b4 3 = .;- c
o = ] E g — X
g S @ 83 | Resst & &
;? = - l_?, LL Tetal R @ °
) = tr/mn _ 115°C L 4 3
KW 300 ¥ 30V 400V 40V 460 V In (&) | Tn(Nm) % Chm mH
236, 1 1180 i cbl U 1743 24 L%
) 2722 1300 8610 | 198 | 230%
3 3225 1540 8610 1999 93 6% 0,019 080 20
3570 1705 8610 | 1998 | 842%
327 1730 8000 1933 04 2%
224 ( 130 ol 2UB3 22, 1%
253 1170 8130 2083 92 3%
32 3033 1390 8130 2083 833% ([ 0021 070 2
336.0 1590 8130 | 2083 | B
351.3 1610 8120 2083 94 0%
2033 43U 43 2087 50, %%
2317 1080 7450 2067 91,5%
33 27154 1260 7450 2087 02 4% 0,026 0482 20
306,0 1400 | 50 | 2087 | 333%
318.1 1460 7440 2087 | 837%
Tod 0 il b1l U 0Y,b%
188 6 sl 6120 2094 90 6%
3 2259 1030 6120 2094 923% [ 0038 1.1 19
2500 1140 6120 2094 92 8%
2610 1180 8110 2094 92 9y
1231 590 5l 2090 oa U
148 8 680 4830 2090 89 5%
35 1773 810 £890 2090 80,6% 0,058 190 12
197.0 300 4890 2080 91 6%
20348 a4 48810 2090 91.70%
L TR0 | 200 | Hoh
) 1182 550 - 960 | 2083 | e7e% ]
¥% 1419 860 3980 2053 89,1% 0,094 297 12
158.0 735 3080 | 2053 | %0.2%
1853 10 kT 2053 50 h%g
K1V L W00 | 207 | Bl.2%
an9 400 3000 2051 84 2%
37 1031 480 3000 2051 859% [ 0,163 539 8
1160 s90 | 3000 | 2091 | B7.%%
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