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RESUME 

K.R. Cooper [1] en étudiant plusieurs types de dis-

positif diminuant la traînée aérodynamique démontre 

qu'il est possible de réduire la consommation de car-

burant des véhicules tractés ou non. 	Dans cette 

même étude on relie directement la consommation au 

coefficient de traînée et de ce fait il apparaît 

qu'une étude systématique d'un certain type .de déflec-

teur devient nécessaire: 	Le présent rapport montre 

l'effet des différentes caractéristiques géométriques 

"camion-remorque-déflecteur" sur la traînée aérodyna-

mique d'une maquette placée dans un écoulement faible- 

ment turbulent. 	Les essais ont eu lieu dans la souf- 

flerie S1 du département de génie mécanique de.l'Uni- 

 

versité de Sherbrooke. REÇU 
CENTRE DE DOMENTATION 

NA I 27 1982 

• 

 

TRANSPORTS QUÉBEC 



I - INTRODUCTION 

Plusieurs auteurs ont étudié sur des maquettes en soufflerie 

différents types de dispositif devant 'réduire la traînée aérodyna-

mique d'un 'camion. 	Un des premiers, K.R. Cooper [1] [2] [3] [4] 

effectuera de nombreux essais sur les différents types de disposi-

tif actuellement disponibles sur le marché; montés SUT un même ca-

mion il a été possible de dégager le meilleur système compte tenu 

dés conditions aérodynamiques (vent de face ou de travers). Dans 

"Motor Truck", K.R. Cooper et B. Holmes [5] d'une  part et P. Schenck 

[6] d'autre part, montrent l'efficacité relative de certains dispo-

sitifs >  spéciaux (stabilisateurs d'écoulement dans les coins de la 

remorque', séparation en arrière de la cabine, protubérance sur la 

partie frontale de la remorque, etc.). L'Université de Maryland 

également s'est intéressée au problème et, dépendant de l'angle de 

dérapage du vent par rapport à l'axe du camion, là traînée aérodyna-

mique de quelques dispositifs a été mesurée [7]. Quelques explica-

tions sont fournies sur l'évolution de la traînée aérodynamique en 

fonction de l'angle de dérapage [8]; en effet le maximum de traînée 

est obtenu à partir d'un vent de travers. Ainsi le dispositif de-

vra être efficace pour les vents de face et les vents de travers; 

dans ce dernier la forme de la remorque devient très importante car 

la partie sous le vent engendre de nombreux tourbillons qui provo-

quent l'augmentation de traînée et cause dans certains cas une aug-

mentation des vibrations. 

2. 



3. 

La soufflerie constitue un instrument essentiel dans ce type 

d'essai, puisqu'il est possible de simuler la pénétration du camion 

dans l'air immobile. Quelques problèmes peuvent survenir, notam-

ment au niveau du blocage [9] et surtout lorsqu'il faut simuler 

l'effet de sol [10], mais il est souvent possible de remédier à ces 

difficultés en effectuant des essais comparatifs qui démontrent le 

gain ou la perte'de traînée par rapport à une traînée nominale choi-

sie comme base. C'est ce qui a été fait au département de génie 

mécanique de l'Université de Sherbrooke, d'autant plus que la ma-

quette du camion utilisé ne peut en aucun cas représenter fidèle-

ment le camion réel; en effet les enjoliveurs, essuie-glace, rétro-

viseur, etc. sont absents de la plupart des maquettes au 1/18. Il 

s'agit d'essais comparatifs effectués sur une maquette permettant 

plusieurs combinaisons possibles, quant aux caractéristiques géomé-

triques du système "cabine-remorque-déflecteur". 

- MAQUETTE 

La figure 1 donne les dimensions de la maquette du camion 

remorque à l'échelle 1/18. Celle-ci a été construite de manière à 

pouvoir faire varier la hauteur de la remorque (H), l'espace cabine-

remorque (Y), la longueur de la cabine (X), la longueur entre le 

point d'attache du déflecteur et le bord d'attaque de la cabine (a), 

la longueur du déflecteur (11) et l'angle du déflecteur (a). Le 

nombre d'essais possibles étant relativement grand, il a été possi 



ble de supprimer certains d'entre eux qui n'offraient pas de résul-

tats significatifs. Voici quelques caractéristiques limites: la 

, cabine peut varier (en X) de 7.62 cm (3") à 12.7 cm (5"), l'espace 

entre la cabine et la remorque (Y) peut varier de 2.54 cm (1") à 

15.24 cm (6"); la hauteur de la remorque peut varier de 17.78 cm 

(7") à 22.86 cm (9") soit un écart possible de 5.08 cm (2"). La 

figure 2 donne les détails de la maquette réalisée, sur la figure 

2a on peut remarquer les plaques amovibles permettant de faire va-

rier le couple X-Y et la hauteur H; sur la figure 2b l'opérateur 

est en train de fixer le support du déflecteur à la position prévue 

par rapport au bord d'attaque de la cabine (distance "a"). 

3 - SOUFFLERIE - BALANCE AERODYNAMIQUE  

C'est la soufflerie S1 du département de génie mécanique de 

l'Université de Sherbrooke qui a été utilisée pour ces essais. 

Pour ce faire elle est équipée d'un convergent de section carrée 

(121.92 cm (4') ). 	La vitesse maximum atteinte est de 32 m/s 

(72 mph). La vitesse de l'écoulement durant les essais a été 

31.55 + 0.90 m/s (71 + 2 mph). Il a été vérifié que dans cette 

zone le coefficient de traînée n'est pas affecté par le nombre de 

Reynolds. 

La figure 3a montre le détail de l'installation. La maquette 

est placée sur un plateau solidaire d'une balance aérodynamique 

(figure 3b). La veine est libre et la vitesse est mesurée à 

4. 



50.8 cm (20") de la cabine. 

- ESSAIS 

Irois configurations ont été essayées, quant à la variation 

du couple X-Y; la hauteur de la remorque était constante dans ce 

cas (6.35 cm = 2.5"). 

Configurations A X= 10.16 Y = 	8.89 X/Y = 1.143 

B X= 	8.-89 .Y = 	10.16 X/Y = 0.875 

C X = 	8.255 Y:= 10.795 X/Y =0.765 

Une première configuration avait été essayée dans les pre-

miers essais; il s'agit de la configuration 0 décrite dans le para-

graphe suivant.: 

Quatre hauteurs (H) de la remorque ont été essayées: 

8.255 cm; 7.30 cm; 6.35 cm et 5-.08 cm. Chronologiquement, ce sont: 

les premiers essais qui ont eu lieu et les distances X et Y étaient 

sensiblement différentes de celles des configurations A, B et C; 

un bris ayant modifié les caractéristiques géômétriques entre les 

deux séries d'essais (configuration 0: X = 10.16; Y = 7.62 soit 

X/Y = 

Trois longueurs de déflecteur ont été essayées: W 1  = 2.94 cm; 

W2 = 5.87 cm et W = 8.57 cm. 

Un total de19 angles de 00  à 90° (pas de 5°) ont -été essayés; 

pour les configurations A, B, C les premiers angles 0° à 15° et 
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• 

• 

80°..à 90 0  n'ont pas été-  testés, ils ne représentaient pas d'éléments 

importants dans le cadre de la détermination du minimum de traînée . . 

Pour chacune des configurations A, B et C, 3 ou 4 longueurs .  

"a" ont été reproduites; le détail. est donné dans le tableau qui 

suit:. 

a l (cm) a 2 (cm) a 3 (cm) a4(cm) 

Configuration A 0 3.175 5.715 - 

Configuration B 0 1.905 4.445 - 

Configuration C 0 1.905 3.175 4.445 

di&I Lu  g • 
Pour la configuration 0, 7 configurations ont été essayées: 	tan.g5 	CY 

(en cm) 0; 0.635; 1.905; 3.175; 4.445; 5.715; 7.493. 	Des visualisa- 

tions par fumée on -Lensuite'été.effectuées pour des cas caractéris-

tiques relevés au cours des essais quantitatifs; pour cela l'émis-

sion -de fumée est toujours située au même endroit de manière à pou-

voir visualiser toujours la même ligne de courant et établir des 

comparaisons significatives. Les schémas donnés dans ce rapport 

constituent une représentation fidèle des photographies effectuées 

au cours des essais. 

- RESULTATS 

Les figures 4, 5 et 6 donnent respectivement pour les configu-

rations A, B et C l'évolution du coefficient de traînée en fonction 

de l'angle de braquage des trois types de déflecteur. Dans les 

te 
4:e 
gezo—u..t. ,F 	r. 

..04  tO, 

Ce,  CS 

evrea  
mue et g 

cs 
te' 



trois cas il - y a un déplacement-de la position a* (angle de braqua-

ge donnant le C
D  
- minimum) vers les petits angles lorsque W augmenté; 

.en même temps (sauf pour la èonfiguration C), il y aune diminution 

de'C
D
* (CD  minimum). Cette constatation semble logique puisque 

lorsque W. augmente, la ligne de courant a tendance à s'infléchir 

vers le haut et créer une augmentation de traînée, ainsi il faut, 

diminuer l'angle a pour éviter la déviation dé la ligne de courant; 

en même temps les 'Lignes de courant voisines de la plaque détermi-

nent un écoulementd'autant mieux guidé que la plaque est plus lon-

gùe,donc une diminution de C D* lorsque W augmente; le cas de l 

configuration C ne s'applique pas â ce raisonnement; il semble que 

les lignes de courant soient plus ou moins aspirées par la dépres-

sion se trouvant derrière l'ensemble déflecteur-cabine et que ceci 

:crée une traînée supplémentaire; d'autres éssais seraient nécessai-

res pour confirmer cette hypothèse. 

Les figures 7, 8, 9 donnent CD  Versus a pour trois attaches 

possibles du déflecteur W 1  sur la cabine; dans les trois configura-

tions A,B,C et pour une attache frontale (a = 0) l'évolution est 

identique aux.configurations précédentes avec passage par un mini-

mum clairement identifiable (c* 	40° (conf. A);:a* = 38°- (conf. B)) 

,1par contre dès que l'on s'éloigne de cette position l'évolution sem-

ble anachronique; on peut toutefois constater que a* augmente avec 

"à". Ceci peut S'expliquer par ,  le fait que dès que le déflecteur 

s'éloigne du front de la cabine la ligne de courant passant près de. 

7. 
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- celui-ci sera d'autant moins affectée par le déflecteur et contri-

bue de moins en moins à l'organisation de l'écoulement au-dessus 

de la cabine (excepté pour la configuration C). 

La figure 10 est identique aux figures 7, 8, 9 excepté qu'elles 

correspondent au déflecteur g2 ; dans ce cas l'écoulement est beau-

coup moins perturbé et on peut constater que a* diminue avec "a", 

CD* diminue également avec "a"; on peut également remarquer par 

rapport aux figures précédentes que le coefficient de traînée est 

plus sensible à a pour W2 que pour W 1  ainsi, e peut être déterminé 

avec plus de précision; les configurations A et C donnent le même 

type d'évolution. 

Les trois figures suivantes 11, 12 et 13 montrent encore :avec 

acuité qu'un grand déflecteur donne a très sensible à a; on remarque 

en outre que ce augmente avec "a" et que C D* varie très faiblement 

avec "a" pour différents rapports X/Y. Il est pratiquement évident 

pour ces figures que du fait du pas important entre chaque cx, il y a 

de gros risques pour que le C D* ne soit pas atteint dans chacun des 

cas étudiés; ainsi le C D* obtenu risque dans beaucoup de cas d'être 

inférieur aux valeurs obtenues par les courbes. Pour ces figures on 

peut constater que le rapport X/Y n'est pas un facteur important dans 

le comportement du déflecteur, de même que la position de celui.-:ci par 

rapport au front de la cabine; ainsi compte tenu des différents types 

de remorque et des ,différents cas X/Y rencontrés dans la réalité (qui 

varient suivant l'emplacement de la charge à l'intérieur de la re- 
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morgue), il apparaît qu'un grand déflecteur soit plus avantageux à 

condition que sa position angulaire soit correctement établie; 

l'angle a* est petit (environ 300 ) et aura moins tendance à.vibrer; 

l'installation sera plus simple et n'exigera pas de grosses arma-

tures: Lé tableau suivant donne l'ensemble des C D* obtenus dans 

tous les cas étudiés avec les configurations A, B et C; la plupart 

des constatations effectuées précédemment sont 'alors quantifiées. 

Conf.A 

i 	1.143 

a = 0 a = 3.175 cm a = 5.715 cM 

W2  C =0.935 cst=30° W2 C = 	:912 06=35° W 2  C =0.927 a=40° 

D
=0.910 à-25° W 3  C

D=0.910 à=25° W 3  
D=0.926 à=30° 

.Conf. 	B 

`i- 	
:0

.
875 

a = 0 a = 1.905 cm a = 4.445 cm 

C D  =0.923 61=35° W 2  C
D=0.915 06=35° W 2  C 0=0.907 06=40° 

W 
3  

C
D 
 =0.905 a=25° W 3  C

D 
 =0.920 06=25° W 3  C D  =0.903 06=30° 

Note: Les valeurs de a et H sur les figures 7-20 se réfèrent aU 
véhicule de dimensions réelles.; elles sont obtenues en mul-
tipliant celles du tableau de la page 6 par 18 (échelle de 
le maquette). 



Conf.. 

X 
0:765 

Y 

.a 0 H 	a=l.905 cm 

W 2  C 0=O.898 0, 30° W2 C .4.908 Œ=35° 

W3 D=0.913 .a.-25° W3 C 0-0.908 Œ-40.° 

a = 3.175 cm a . 4.445 cm 

W2 C=0.915 	a=40° W2 D=0:927 

W3 C D=0.915 	a=30° W3 C D=0.925 

La figure 14 donne l'évolution de C D  en fonction dé la hau-

teür de la remorque pour là configuration 0; on peut constater de 

manière évidente que l'augmentation de la hauteur diminue le coeffi-

cient de traînée. 

Les figures 15. à 20 donnent le schéma de la ligne de courant 

visualisée par fumée et qui arrive au niveau du pare-brise de la 

cabine; sur des mêmes.figures sont données toutes les caractéristi-

ques des cas étudiés y compris le coefficient de traînée. Les figu-

res 15, et 16 montrent l'effet du braquage de 20 0  à 80° sur la cour-

bure de la ligne de courant et la correspondante au niveau de C D . 

Le choix de la ligne de courant a été effectué de telle façon que 

le .0
D 

mi
n
imum (C

D
*) soit atteint lorsque cette même ligne de cou- 

. rant. passe légèrement au-dessus de la partie frontale de la remorque. 

On peut voir avec W2 que pour a =35 0  (fig. 15) et a = 40° .(fig. 16) 

le CD*  est atteint; pour les angles supérieurs la ligne de courant 

10. 



• est trop .déviée vers le haut et C
D 
 augmente et pour lés angles in-

férieursJà ligne de courant "bloque" encore sur la remorque et pro-

duit ainsi un tourbillon générateur dé traînée. 

La figure 17 donne les mauvais cas (conf. A) et on peut voir 

que le schéma donne de nombreux tourbillons qui• augmentent la traî-

née_ 

Sur les trois figures suivantes (18, 19 et 20) sont.données 

les positions correspondantes aux cas pour lesquelles C D* est 

atteint et ceci pour les trois Configurations et les trois déflec-

teurs; excepté pour IAIÉ la ligne de Courant n'est pas "cassée" par 

des tourbillons et sa forme dépend essentiellement de l'agencement 

du déflecteur ("a"-, a et W), mais dans tous les cas (sauf W 1 ) la 

ligne de courant visualisée par la fumée passe légèrement au-dessus 

de la remorque et n'est pas affectée par celle-ci. 

- CONCLUSIONS 

Les points importants de cetteétude peuvent être résumés 

'ainsi: 

• diminution de la traînée lorsque: 

(i) la hauteur de la remorque augmente 

.(ii) 'a' diminue (conf. C),., tendante moins marquée pour là 

(iii) configuration A (influence de X/Y); pour H grand il y 

a diminution de la traînée lorsque "a" augmente (conf.0) 

avec W3, X/Y augmente 
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• - 	(V) 	W augmente. 

pour W 2 , W 3  (conf. A, B et C) a* augmente lorsque " " aug-' 

mente 

h) • la détermination de a* est plus fine lorsque W augmenté 

D'un point de vue pratique il semble préférable de choisir un 

grand déflecteur calé à un petit angle, il donnera en effet une 

. trainée plus faible et laisserabeaucoup de liberté quant au fac-

teur X/Y. 

• 



NOTATIONS  

H 	hauteur - de là remorque par rapport a la cabine 

Y 	longueur de l'espace cabine-remorque 

X 
	

longueur de la cabine 

largeur entre le point d'attaché du déflecteur et le bord 

d'attaque de la cabine 

longueur du déflecteur trois types W 1 , W 2  et W .3 ) 

braquage du déflecteur 

coefficient dé traînée 

braquage minimum correspondant au coefficient 'de traînée 

minimum 

coefficient de traînée Minimum. 

13. 
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- support du déflecteUr. 

- plaques •amovibles 

16. 

Figure 2 - Détails de la maquette 



Mec ve'emeg ,  
leeienelreb . 

- Convergent et balanoe 

3b - Balance 

Figure 3 - Installations 

17. 



111 18. 

• 
1.05 

1.00 

0.95 

0.91 

o W1 

° 

D W 3 

20 
	

40 
	

60 
	

80 

FIG . 4  _ CONFIGURATION A 
	= 0 ) 



1.00 

0.95 

0.90 

19. 

20 	 40 	 60 	 80 

FIG. 5 _CONFIGURATION 	B(a =0) 

O W1 

W2 

D W3 

O 

a o i . 
 



CD 

1.10 

1.05 

1.00 

0.95 

0.90 

20. 

0 W1 

W2 

W3 

D 

D 

20 
	

40 
	

60 	 80 

FIG. 	_ CONFIGURATION C (a =0) 



0.90 	 
20 40 60 	 80 

21. 

FIG. 7 _CONFIGURATION A (W 

1.10 

1.05 

.00 

0.95 

=- 0 

225" 

a = 40.5" 



1.00 

0.95 

20 40 60 80 

1.10 

1.05 

0.90 

FIG. 8 _CONFIGURATION B( 	) 

22. 

= 0 "  

A a = 13. 5" 

a =31.5" 

o 



•- 1.10 

• 0.90 	 
20 

FIG. 	_CONFIGURATION C(W 1 ) 

23. 

80 60 40 

o a = 0" 

a =13.5" 

a = 22.5' 

3 1 . 5 " 



A 

FIG. 10_ CONFIGURATION C( W2 ) 

24. 
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