Tous les éléments à adapter sont en jaune. Tous les résultats des calculs des forces sont accessibles via le logiciel panel.exe.





Détermination de la masse maximale intrinsèque





On a déterminé la masse maximale en calculant la masse d'emport d'un ballon chauffé à 125°C évoluant dans un air à -20°C, pour une pression atmosphère de 1013,25 hPa. Cette valeur nous a permis de vérifier que les matériaux choisis permettaient de garder des facteurs de réserve suffisants.





La masse maximale d'emport, qui est différente de la masse maximale intrinsèque, sera déterminée avant chaque vol en fonction de l'altitude et de la température ambiante.





En utilisant la relation des gaz parfaits, on obtient les masses volumiques. Portance du ballon de 3000 m3 dans ces conditions : 1361 kg





La masse maximale intrinsèque à ne jamais dépasser sera donc prise égale à 1361 kg.





Abaque de détermination de la charge maximale





Elle est déterminée à partir de l'équation des gaz parfaits et du modèle d'atmosphère ARDC. Elle est indiquée dans le manuel de vol.





Bilan du calcul des forces et des facteurs de réserve





Avec le profil choisi, nous avons calculé la distribution des forces dans le ballon et nous en déduisons la force maximale subie par les différents matériaux. Cela concerne les forces de tension dans les câbles d'acier, les sangles et le tissu (composante horizontale et verticale).
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Usage d'un profil continu et de dérivée continue (pour assurer la continuité des forces).





Découpe en 100 tranches horizontales pour effectuer le calcul sur chaque élément.�
�
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Fig. : modélisation des forces sur une tranche de l'enveloppe





Nous ne présenterons pas plus avant la modélisation utilisée ni le détail des calculs.





Résultats :





pour une charge de 1361 kg





composant�
contrainte maximale (kg)�
contrainte de rupture théorique (kg)�
facteur de réserve�
�
câble 3mm�
91,56�
588�
6,44�
�
sangle�
99,92�
1223,4�
12,24�
�
tissu 


composante horizont.�
53,2�
860�
16,16�
�
tissu


composante verticale�
56,7


à 4m de la bouche�
760�
13,4�
�
câble 6mm (nacelle)�
340�
>2900�
>8,53�
�



Les forces sur les sangles (resp. le tissu) sont calculées en faisant l'hypothèse que toutes les forces sont uniquement supportées par les sangles (resp. le tissu). Ce qui n'est bien sûr pas le cas, c'est une hypothèse majorante.





Les contraintes maximales avant ruptures sont données par les fiches techniques fournies par les fabriquants de tissu et de sangles. Les câbles de 3 mm (resp. 6 mm) de diamètre, acier AISI316, 7x19 torons résistent au minimum à 588 kg (resp.> 2900 kg).





La lecture de la FAR31(USA)/CTG015A(F) nous donne les facteurs de réserve en usage :





31.23	facteur de charge limite		1,4	= A


31.25a	facteur de sécurité (métal)		1,5	= B


31.25b	coefficient de sécurité sur les matériaux dotés de caractéristiques anti-déchirure


						2,0	= C


31.25b	coefficient de sécurité		5,0	= D


31.25d	coefficient de chauffage�		1,3	= E





Pour les textiles non dotés de caractéristiques anti-déchirure :





Bien que le tissu utilisé bénéficie effectivement d'une structure "ripstop" ou anti-déchirure, nous utiliserons plutôt le facteur de réserve D que le C. Les sangles verticales rentrent aussi dans cette catégorie.





facteur X = A x D x E


facteur X = 1,4 x 5,0 x 1,3


facteur X = 9,1





Pour les textiles dotés de caractéristiques anti-déchirure :





S'applique par exemple aux sangle horizontales.





facteur X = A x C x E


facteur X = 1,4 x 2,0 x 1,3


facteur X = 3,64





Pour les câbles :





S'applique aussi bien pour les câbles de liaison enveloppe - cadre de charge que pour les câbles de suspension de la nacelle.





facteur X = A x B


facteur X = 1,4 x 1,5


facteur X = 2,1








composant�
facteur de réserve�
facteur X�
facteur résiduel�
�
câble 3mm�
6,44�
2,1�
3,06�
�
sangle�
12,24�
9,1�
1,35�
�
tissu 


composante horizont.�
16,16�
9,1�
1,78�
�
tissu


composante verticale�
13,4�
9,1�
1,47�
�
câble 6mm (nacelle)�
8,53�
2,1�
4,06�
�



Un facteur de réserve supplémentaire de 1,3 est utilisé au Royaume-Uni pour le matériel à usage commercial. Nous voyons que notre ballon pourrait obtenir cette certification de type !


� exemple de valeur utilisée au Royaume-Uni (BCAR), la France ne donnant pas de valeur dans la CTG015A
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