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RESUME

' KLR, deper'[1]ven’étudiaht plusieurs types de dis-
'posftif diminuant iaﬂtraTnée:aérodynamique _démontre
-vqu'f1 est stsﬁble de réduire 1la cohéommation de éar-
burant des véhicu]es tfactés ou non. Dans~cette.

méme etude on re11e d1rectement la consommat1on au
‘coeff1c1ent de trafnée et de ce fait 11 appara1t
qu'une étude systématique d'un certain type de défTec—f
teur devient nécéssaire; Le présent rapport montre
1'effet des différentes caracter1st1ques geometr1ques
‘:cam1on-remorque-def]ecteur sur la trainée aerodyna—
m#qUe d'une maquette placée dans_un‘écou]ement faible-
ment thbu]ent. Les essais ont eu Tieu dans la son4 v

flerie S17dq départemént de génié mécanique de.T'Uni- :

versité de Sherbrooke. - RECU
' v : ' CEWRE DE DOCel AMERTATION
MAl 27 1982
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i' - INTRODUCfION
R Plusieurs auteurs dnt étudié sur des maquettes éh sOuff]erfe
idifférents'types de dispositif devant‘réduire'1a trainée aéfodynaf
mique.- d'un camion. Un des premiers, K.R. Cooper (1] [2] [3] [4]
~effectuera de nombreux ésséis sur ]e§ difféfents types de_disposi-
tif actﬁel]ement disponibles sur le marché; mOnfés ﬁurfun méhe ca- -
mion il a été,possib]e'de dégager le meilleur syStéme_cohpte’fenu
des conditiohs'aérodynamiquesv(vent de face ou de ffaVers), Dans
“Motor Truck”,~K.R. CoopervetAB. Holmes [5] d'une part et P. Schenck
‘AA[6]’d'autré part, montrent 1'efficacité relative de certains dispo-
sitifs spéciaux (stabilisateurs d'écoulement dans les coins de la
kemorque, séparation en. arriére de la cabine, pfotubérance sur la
partie frontale de la remdrque,;etc;), L'Université de Maryland
éga1ement Sfest inté?eésée‘au'prob]éme-et, dépendantvde 1'angTe de
dérapage du vent par rapbort‘a ]'ake du camion, ia;traTnée aérodyna-
:_mique'de quelques dispositifs a étéjmesurée (71. 'Que1ques explica-
tions sonf fournies sur 1'évolution de la trafnée aérodyhamique-en
fonction de 1'angle de dérapage [8};'en effet le maximum de trafnée
eét obtenu a bartir dfun vent de travérs. Ainsi Te disposjtif de-
vra &tre efficace pourvles vehts de face et les vents. de travefs;
dans ce derﬁier la fofme de la remorque devient trés impbrtante car
la bartie Sou$ 1e'venf engendfe de nombreux tourbi]]ons'qui'provo_
quent 1'augmentation de trainée et cause dans cértaihs cas une aﬁg-

mentation des vibrations.
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La soufflerie constitue un instrument essentiel dans ce type

d'essai, puiqu'i] est possible de simuler 1a pénétration du camion

.dans 1'air- immobile. Quelques problémes peuvent survenir, notam-

ment au niveau du blocage [9] et surtout Torsqu'il faut simuler
1'effet de sol [10], mais i1 est soUvent possible de remédier a ces

difficultés en effectuant des essais comparatifs qui démontrent Te

. gain ou la perte ‘de trainée par rapport a une trafnée nominale choi-

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

mécanique de 1'Université de Sherbrooke, draqtant'plus que la ma-
' Qquette du camion_Utilisé ne peut en aucun cas repréSenter fidele-

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

viseur, etc. sont absents de la plupart des maquettes au 1/18. 1I1
s'agit d'essais comparatifs effectués sur une maquette pefmettant
plusieurs combinaisons possibles, quant aux caractéristiques géomé-

triques du systéme I"cabine’—remorque-déﬂe_c’ceur".

2 - MAQUETTE

La figure 1 donne les dimensions de la maquette'du camion

remorgue a 1"&chelle 1/18. Celle-ci a &té construite de maniére a

pouvoir faire varier la hauteur de la remorque (H), 1'eéspace cabine-

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

‘point d'attache du déflecteur et Te erd d'attaque de Ta cabine (a);
la longueur du déflecteur (W) et 1'angle du déflecteur (a). Le

- nombre d'essais possibles étant relativement grand, i1 a &té possi-



© ble de supprimer~¢eétains d'entre eux qui n'offraient pas de résul-
tats significatifs. Voiti'que]ques caractéristiques'1im1tes: la
- cabine peut varier.(en X) de'7.62 cm (3") & 12.7 cm (5"), 1'espacé
ehtfe la cabine et la remorque (Y) peut varier de 2;54 cm (1") a
15.24 cm (6“); Ta hauteur de la remorque beut varier de 17.78 cm
(7") & 22,86_cm;(9“) soit»un.écart possib]e'de 5.08 cm (2"). La
figureVZ donne Tles détai]s dé 1a_maqUette réa1isée, sur:]a ffgure
T:Za on peut remarquer ‘les plaques amov1b]es permettant de faire va-
rier le coup]e X Y et la hauteur H; sur la f1gure 2b 1! operateur

est en train de fixer le support du déflecteur a la position prevue,

par rabport au bord d'attaque de 1a cabine (distante “a")‘

3 - SOUFFLERIE - BALANCE AERODYNAMIQUE

c' est la soufflerie S1 du departement ‘de génie mecan1qué de
1! Un1vers1te de Sherbrooke qui a ete utilisée pour ces essais.
Pourvce fa1re elle est equnpee'd un convergent de section carrée
(121.92 cm (4') ). La vitésée maximuh>attefnte.est-de 32 m/s
(72_mph). La vitesse de.lfécou]ement durant les essais a été .
31,55+ 0.90 m/s (71 2 mph). 11 a été verifie que dans cette
zone le coeff1c1ent de trainée n est pas affecté par le nombre dé
'Reyno]ds |

La figure 3a montre le détail de T'installation. La maquette'f

- est p]acee sur un plateau so]1da1re d une ba]ance aerodynam1que

(figure 3b). La veine est 11bre et la vitesse est mesuree a -



- 50.8 cm.(ZO”)ide la cabine.

4 - ESSAIS .
Trois configurafiohsﬁbnt.été essayées, quant i la variétion L
du couple X-Y; la hauteur de la remorque était constante_dans'cé'>,. }

Ccas (6.35 cm = 2.5").

1016 Y= 8.89 X/Y =1.143

“Coﬁfigurations:A" : ;X‘= =
| B X= 8.8 Y=10.16  X/Y =0.875
S C X= 8255 Y= = 0.765

10.795  X/Y

"v'Une_prém{ére‘configuratfbn ayait,étéfessayée dans‘1es pre-
miéfs essais; f}_s{agiﬁ de ié Confﬁguratioh 0 déérite dans Te paraé
.gkabhe'sufvaﬁt.; R | |

Quatre-hauteurs,(H) de 1a remorque ont 6té essayées:

' 8.255 cm; 7.30 cm; 6.35vcm et 5108. cm. Chrono1ogiquemeht, ce sont’

j]es premiefsvéssais qui_ont eu lieu et Tes disténtes X et;Y étaienf
' Séhsib]ement‘différehtes dé ce1]es.des ébnfigurations A, B et C;
~un bris ayanf»mod{ffé Tes caractéristiques géométriques éntre:]esv
deuxséries'dfessais'(configurdfion 0: X = 10.]6;~Y = 7.62 soit
K/Y =1.33). | | |

' | Trdis_1on§ueurs-de_déf]ecteur oht éteé éssayéés: wlré 2.54'cm; ’
My = 5.87 cm et Wy = 8.57 cm. | o

~.Un total-de 19 ang]es‘de:0° a 90° - (pas de 5;) ont'été'essayés;

vpour les configurations A, B, C les premiers angles 0° & 15° et



80°-a 90° n'ont pas été'testés,,ils ne représentaient pas_d'é]éménts v

1mportanﬁs_dans Te cadre dé la détermination du minimum dé-traTnéeg
Pour chaCuhe7des configUrations A, B ét C, 3 ou 4'1onQUeurS'

"a" ont été réproduites;'1e détai1.e$t donné dans e tableau qui

suit:.
ai(em) | ax(em) | as(em) | a(cm)
Configuration A | 0 . | 3.a75 | 5715 | -
o Configuration.B ol 0:: 1. 1.905 | 4.445 l', i
Configuration ¢ | 0 . | 1.905 | 3.175 | 4.445

A Pourf]a coﬁfigufétion Q;f7 configurations ont Eté essayées: .

(en cm) 05 0.635; 1.905; 3.175; 4.445; 5.715; 7.493. Des visualisa-

" tions par fumee oﬁtiensuité’éfé.effecthées pour des cas caractéris-
ifiques relevés au cOuré des'essaié quantitatifs; pour cela 1'émﬁs-

‘ éion'devfumée est toﬁjours situse au méme-ehdroit'de maniére & pou--
VOir visua]iéérbtoujdursi]évméme 11Qhé'de courant et établir des
éompéraisons Sﬁgnif1éatﬁves. Leé schémaﬁ donnés dansvce rapport
: conétifuent une représentation fidé]e'des phqfographies effectuées

- au cours des essais.

5 - RESULTATS

Les figures 4, 5 et 6 donnent respectivement pour les configu-
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‘rations A, B et C 1'évolution du coefficient de tratnée en fonction

~“de 1'angle de braquage des trois types de déflecteur. Dans les
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trois 653,11-y a un dép1acement-de 1a‘positibn a*’(aﬁg1e de breqUa;
o ge ddnnaht 1e'CD minimum) vers: 1es pet1ts ang]es 1orsque w augmente;
- en méme temps (sauf pour Ia conf1gurat1on C), il y a une d1m1nut1on
de’ CD* (CD m1n1mum) ) Cette constatatlon semb]e logique pu1sque
Torsque w augmente, 1a 11gne de courant a tendance a s"infléchir

,: Vers‘]elhaut-et.creer une augmentqt1on de traTnee, ainsi i1 faut;b
o d%mimmerif;ehgle &*-pour év{féf 15 déviatioh‘de Ta 1fgne de courant;
en meme temps Tes 11gnes de courant voisines ‘de la plaque determ1—b
nent un ecou]ement d' autant m1eux guwde que Ta plaque est plus Ton-
gue donc une d1m1nut1on de CD* ]orsque W augmente Te cas de,]a‘e

conf1gurat1on C ne s app11que pas a ce ra1sonnement i1 semble que

les 1wgnes de courant sofent p1us ou mo1ns asp1rees par la depres-

'_s1on_se trouvant derr1ere 1 ensemb]e deflecteur—cablne et que ceci j'.7

n?prée.uhe'traTnée'supp]émemtefre;'d'autres'essais serajent nécessai-

res:bour confirmer eette hypothéée- |

| ' Les f1gures 7, 8 9 donnent CD versus. a pour trois attaches
v'poss1b1es du def]ecteur w1 sur la cab1ne, dans Tes trois configura- :

. tions A,B,C et_pour une attache fronta]e (a=0) 1 evoTut1onvest.'ﬂ
'fdentique aux,configukations precédentes avee passage par un mihie
 ium e1airemen£‘1dehtifiab1e'(a*‘é 40° (conf. A); a* =}38°'(cohf. B))
-;Paf comtre dés'qUev1'on s'é€loigne de eette pesitioh 1'évq1Ution sem-

ble'anéchroniqme;-on peut toutefois constater que o* augmente.avec

a". Ceci peutIS'exp1iquer per’1e faiﬁ que dés que:1e'déf1ecteur

s'é]oighe du front de la cabine la ligne de courant passant prés de -




‘celui-ci sera d'autant moins affectée par le déf]ecteur.et contri-
bue de moins en moins & 1'organisation de 1'écoulement au-dessus
de la cabine (exéepté pour 1a configuration'c).

La figure 10 est'fdentique aux figures 7, 8, 9 exéepté qufe]]és
correspdndent au déf]ecteuerQ; dans ce cas 1'écoulement est beau-
coup mofnS'perturbé et on beut cOnstater‘que o* diminue avec»“a",

CD* diminue éga]ementvavéc "a"; on peut éga1emént‘remarquer’par
rapport aux figures précédentes que}ié coefficient de trainée est
plus seﬁsib]é a a’pOUrvwz que pour W, ainsi, o* peut étrevdétermjné
avec pTus de précision; 1és COnfigurations A et C donnent le méme
type d'évolution. |

Les trois figures suivantes 11, 12 et 13 montrent encoré}avec
acuiteé qu'Un grandvdéf1ectéuf donne q*-trés'sensib]e d oy On remarque
en outre'due'a* augmente avecb“a“ etAque CD*‘varig trés.faib1ement
avec "a" pour,différéntsArapports X/Y. bll est pratiquement évident
. pour ces figures que du fait du pas ihﬁoktant entre chaque}a, ilya .
de grds risques pour que le CD* ne soit pés atteint dans chacun des
cas étudiés; éinsi le CD*'Obtenu'fisque dans beaucoup de cas d'étre
anférieur aux va1edrs obtenues par les courbes. Pour ces figures on
. peut constater que 1e_r§pport_X/Y n'est pas un facteur 1mporfant dans
le comportement du déflecteur, de mémé que la position de ce1u1Ac1'paF-A
‘rapport au front de la cabine; ainsi compte tenu des différents types
~de rémofqﬁe et des différents cas-X/Y rencontrés.dans la réalité (qui

’ varient suivant 1'emplacement de la charge & 1'intérieur de .la re-



®
P | : - morque), i1 apparafit qu"un grand déflecteur soit plus avantageux a
conditionvque sa position angu]aife soit correctement Etablie;
T'angle a* est petTt‘(environ 30°) et aura moins'tendance 3. vibrer;
® 1! 1nsta11at1on sera p]us ‘simple et n'exigera pas de grosses arma-
tures Le tableau suivant donne 1° ensemble des CD* obtenus dans
tous les cas &tudies avec les configurations A, B et C; Ta plupart
® | des ‘constatations effectuées pkétéd‘emment sont alors quaht—ifiées.
R i ‘a =0 R 3 ]75 cm | g =5.715cm
Lonf. A y , 1 : —
o WZ.CD=O.935- a=30°{W, C 0 912 u—35° Wy, CD=O;927 a=40°
. , Vﬂ:].143 T : ——— — - .
® | ;'.' ; W3 CD=O.91O'_q=25° W CD=O.910‘,a=25° Ws Cb=0.926 a=30°
@
|-conf. B a=0 | a=1.905¢cm [ a=4.445cm
® ]l e [6p0.923 0=35°|H, [Cp=0.915 a=35°|U,|C =0.907 a=0|
X 0.875 [ ' —— —— |
Y ‘ wstD=0.905 a=25° w3,cD=o;920 0=25° W CD=0.903 a=30°
[
Note: Les valeurs de a et H sur les figures 7-20 se ré&férent au
_ "~ véhicule de dimensions réelles; elles sont obtenues en mul-
P - tipliant celles du tableau de la page 6 par 18 - (eche]]e de

Te maquette).



K , a=0 - a=1.905 cm
Conf. C | | |
. W|Cp=0.898 0=30° W, |Cy=0.908 @=35°
Y | I | A
v #0765 ——
W3[Cp=0.913 0=25° [W; |C=0.908 0=30°
a=3.175¢cm. — a=4.445¢cmj

W2 |Cy=0.915 ~0=40° U, [C,=0:927 o=45°|

D

W3 |Cn=0.915 a=30° [W,[C =0.925 0=30°|

. La figure 14 donne 1'évolution de'CD en‘fonction de Ta hau- o

teur de Ia‘remquUe p0ur'1abconfiguration 0; on peut constater de
mani&re évidente que 1'augmentation de la hauteur‘dimihue le coeffi-

-~ cient de trainee.

' .'Les figures 15.a 20 donnent 1e'schéma'de 1a_1igne de courént

.visualisée par fumée et qui arrive au niveau du pare-brise de 1la
" cabine; sur ces mémes figures sont données toutes les caractéristi-

" ques des cas étudiés_y compris le Coefficientvde trainée.  Les figu-

res 15 et 16 montrent 1'effet du braquage de 205 a 80°-sur.1a cour-

" bure de Ta ligne de 6ourant et 1a correspondante au niveau de Cb.

" Le choix de la Tligne de courant a été-éffectué de telle fagon que

le.Cp, minimum (CD*) soit atteint lorsque cette méme.ligne de cou--

- rant passe 1égéremehtvau—dessus de la partie,frontéle de 1a‘rémorque.

On-peut'VOir-avec Wz'qué pour o = 35° (fig. 15) et o = 40° (fig. 16)

e CD* est atteint; pour'1es angles supérieurs la ligne de courant



: ést‘trob'Qéviée Vers'1e'haut et.CD augmente et pour 1esvangles ih}_
fé?ieurs,]a 1fgne de courant “b]oqué“ encore sur la remorque et prb-v'l
duit ainsi un toufbilidn-générafeur'de tratnge. | |

La ffgure 17 dénhelies nauvais éas (conf A) et on peut voir
que le Schema donne de nombreux tourb11]ons qu1 augmentent la traf-
née.“ . |

o Suruieé‘tr01sﬁfigures éuivantés (18A 19 ef“ZO)isont dbnhéeé,
les pos1t1ons correSpondantes aux cas -pour 1esque]1es CD* est

- atte1nt et cec1 pour les tro1s conf19urat1ons et les trois def]ec—
. tqgrs, excepteé pour Wl'la 11gne de courant n‘est pas‘ cassee par

',des tourbf]]ons_et sa forme dépend essentiei]ement de 1‘agencement

A,du.déf1ecteur ("a™, o et w), mais dans tous les cas (sauf w ) la

1lgne de courant v1sua11see par la fumee passe legérement au-dessus

" de ]a remorque et n'est. pas affectée par celle-ci.

6 - CONCLUSIONS
Les pointSvimpoftants'de,cetfe'étude peuvent &tre résumés
.'aihsi:- | | ' | |
| ~a) + diminution de Ta tra$néé iorsque:
(1) -1a‘hautéur de Ta fémofque augmente
(i) ™Ma" diminue (conf. C) tendance moins mafquee pour 1av
(ii1) conf1gurat1on A (1nf1uence de X/Y) pour H- grand il y

a diminution de la trafnée 1orsque augmente (conf.O)

(iv) avec_wa, X/Y augmente



12.

(v) W aﬁgméﬁte .'
pour_wz, Wi (conf. A; B et C)}a* augmente 10%5Que ”é”'éug-f
_.mente o | | | | |
b) + 1a déterminafion'de‘q* est plus_finé lorsque W augmente'
.D'Un point de vue pratiqueuil semB]evpréférab1e dé chofsir un

grand déf]écteurvcaié a:un-petit'ang]e;'il donnera en effet une

“tratnée plus faib]e'et>]aissébavbeaucoup de liberté quant au fac-

’ teur X/Y.



NOTATIONS

Ho hauteukﬁde‘1avremorque par rapport a la cabine
Yoo 10ngUeur de 1'espace cabine-remorque -
X i 1ongueur de 1a cabine-

a "f"; ,1argeur entre e po1nt d attache du def]ecteur et 1e bord

d attaque de 1a cab1ne

W ::'1ongueur du def]ecteur (tro1s types wl, wz et Ws )
d ,:‘ braquage du def]ecteur
ACd : zﬁ ‘coeff1c1ent de traTnee |
d*. : : braquaoe m1n1mum correspondant au coeff1c1ent de traTnee
| _ m1n1mumw | | M .b .
CD*"':~ éoefficieht.dé'trafﬁée minimum.

13.
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