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Introduction

Lors du processus de dépassement, les champs aérodynamiques qui s'exercent sur les véhicules dépassé et dépassant interfèrent de manière transitoire et les véhicules sont soumis à de rapides sollicitations autour des axes de lacet, de roulis et de tangage. Ces sollicitations peuvent avoir des incidences significatives sur la stabilité dynamique, le confort, la sécurité et aucun moyen d'essais n'est aujourd'hui disponible pour analyser ces phénomènes. Les ingénieurs restent donc démunis pour évaluer les comportements dynamiques des véhicules lors des processus transitoires de dépassement avec ou sans vent latéral. Des approches analytiques et des simulations numériques basées sur des géométries simplifiées et des configurations quasistatiques ont été développées à la Direction de la Recherche de RENAULT, (Gilliéron, 2003). L'expertise développée reste à valider par l'expérience et les influences des effets transitoires doivent être caractérisées et quantifiées.

Une collaboration de recherche a donc été développée entre l'Institut Aérotechnique de Saint-Cyr l'École et la Direction de la Recherche de RENAULT pour mettre au point un banc expérimental de mesures et d'analyses. Les phénomènes physiques sont simulés en soufflerie automobile à l'aide de deux maquettes à échelle 1/5 dont une reste fixe par rapport au référentiel de la veine d'essais. Le dépassement s'obtient en déplaçant une seconde maquette à vitesse 2 constante dans une direction parallèle à l'axe longitudinal (X) de la maquette fixe. Une balance aérodynamique, reliée à la maquette fixe, permet de mesurer les torseurs aérodynamiques des maquettes en position de véhicules dépassant et dépassé. Le torseur aérodynamique instationnaire qui s'exerce sur le véhicule dépassé (resp. dépassant) s'obtient en déplaçant la maquette mobile dans le sens opposé au (resp. même sens que le) sens du vent incident. Les expérimentations peuvent s'effectuer pour différentes vitesses de vent o V de la soufflerie et différentes vitesses de déplacement r V de la maquette mobile. Le banc permet également d'analyser les influences du vent latéral (angle de dérapage ) et de l'espacement transversal (Y) entre les deux maquettes. Les différents systèmes de mesure et d'acquisition développés pour ce banc ainsi que les premiers résultats sont successivement présentés.

2

Éléments théoriques L'évolution des efforts et des moments aérodynamiques appliqués sur les véhicules dépassé et dépassant est pseudo harmonique de fréquence f donnée par (Gilliéron et al (2000) et Gilliéron ( 2003)) :

h r L V f  (1) où h
L est la distance qui sépare la face avant du véhicule dépassant à deux instants séparés d'une période T (T= 1/f), et r V la vitesse relative du véhicule dépassant par rapport au véhicule dépassé. En pratique et pour les résultats présentés dans ce papier, la distance h L est comprise entre 3 et 4 fois la longueur des véhicules dépassant ou dépassé (Gilliéron, 2003).

Le rapport des vitesses relative r V et de déplacement o V du véhicule à dépasser sur route et en soufflerie devant être respecté pour satisfaire les conditions de similitudes en fréquence réduite, la fréquence du phénomène pseudo harmonique pour les essais en soufflerie est donnée par :

route o h o V V L V f r soufflerie          (2)
Pour les souffleries utilisées, la vitesse o V de l'écoulement autour des maquettes est égale à la vitesse o V de déplacement autorisée sur route et autoroute. Les fréquences f des phénomènes pseudo harmoniques en soufflerie et sur route sont alors égales pour une même longueur L de véhicule. En pratique les valeurs du rapport r V / o V se situent entre 0.1 et 0.5.

Souffleries et maquettes

La simulation du processus de dépassement peut indifféremment s'effectuer dans l'une des deux souffleries automobiles S4 ou S10 de l'Institut Aérotechnique de Saint Cyr l'École, voir figure 1. Les veines d'essais de ces souffleries sont à fentes longitudinales et les hauteurs, les largeurs et les longueurs sont respectivement égales à 3, 5 et 10m. Les vitesses de vent peuvent atteindre 40m.s -1 pour la soufflerie S4 et 55m.s -1 pour la soufflerie S10.

La maquette mobile doit être légère et résister aux accélération et décélération (40 m.s -2 ) associées aux phases d'augmentation et de réduction de vitesse. Cette maquette est alors réalisée en carbone. La maquette fixe est réalisée en bois ou en PVC et est reliée à une balance aérodynamique qui permet de mesurer les six composantes du torseur instationnaire qui s'exerce sur la maquette. Elle peut être équipée sans difficulté de systèmes de mesure capables de relever 3 les évolutions instationnaires de grandeurs physiques à la surface ou dans le sillage, (pressions et vitesses). Enfin, les dimensions du banc et les caractéristiques des matériels utilisés permettent d'analyser les interactions aérodynamiques entre une berline et une berline, une berline et un poids lourd ou un poids lourd et un poids lourd.
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Premiers résultats d'essais

Les processus de dépassement, décrits à partir de positions statiques ( r V nulle) et dynamiques ( r V  10 m.s -1 ), sont analysés pour différents espacements latéraux et différentes vitesses o V de l'écoulement incident. C de la maquette en position de véhicule dépassé pour un dépassement décrit à partir de positions statiques ( r V = 0 m.s -1 ).

Fig. 5 -Évolution du coefficient de traînée aérodynamique x C de la maquette en position de véhicule dépassé pour différentes vitesses de dépassement r V . V égale à 10 m.s -1 . Ces premiers résultats confirment les résultats numériques obtenus par Gilliéron (2003).
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Conclusion et perspectives

Un banc d'essais permettant de simuler et d'analyser les phénomènes transitoires associés au processus de dépassement de deux véhicules a été réalisé et est présenté. Ce banc d'essais, conçu et réalisé par l'Institut Aérotechnique de Saint Cyr l'École avec le soutien de la Direction de la Recherche de RENAULT, permet de simuler le processus transitoire de dépassement à partir de deux maquettes de véhicule à échelle 1/5 pour des vitesses relatives entre les deux maquettes qui varient entre 0 et 10 m.s -1 . Sa conception permet d'étudier l'influence de l'espacement transversal et du vent latéral sur le torseur aérodynamique instationnaire qui s'exerce sur chacune des deux maquettes. Les différents systèmes de mesure et d'acquisition développés pour ce banc ainsi que les premiers résultats obtenus sont successivement présentés. Ces résultats confirment le caractère pseudo harmonique des évolutions des coefficients aérodynamiques relevés pour les véhicules dépassé et dépassant et permettent de déterminer des temps caractéristiques pour les évolutions des efforts et des moments autour des axes de roulis, de tangage et de lacet.

Ce banc d'essais fournit dès à présent aux ingénieurs et aux chercheurs un nouveau moyen d'investigation qui permet de mieux comprendre les phénomènes physiques associés aux processus transitoires. Ce moyen d'essais permettra de développer de nouvelles stratégies et de nouvelles techniques pour améliorer le confort et la sécurité des véhicules automobiles. Des recherches sont en cours pour prendre en compte et simuler les réponses mécaniques de la caisse et des trains des véhicules lors du processus de dépassement. 
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