Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : ITEC

Produit : Aileron arriere de voiture de

compétition automobile

1. Problématique et performances attendues

Les ailerons sont des éléments aérodynamiques de
véhicules de course permettant de générer un effort
vertical vers le bas et de les plaquer au sol. Associés
au poids, ils permettent daugmenter [I'effort
tangentiel sur les pneumatiques et donc d’accroitre
d’adhérence. Il en résulte un meilleur passage en
virage (vitesses bien supérieures) et de meilleures acceélérations sans patinage.
L’inconvénient majeur est la génération de
trainée (force qui freine la voiture, notamment
en ligne droite). Un compromis entre appui et
trainée demande des analyses et des
recherches complexes de la part des
ingénieurs. Enfin, l'ajout de poids (et un
moins bon centrage des masses) est a
e prendre en compte.

Figure 1 : Voiture de course équipée d'ailerons

Un aileron simple est composé de 4 éléments géométriques, dont certains réglables ou

modifiables selon les circuits : _ o
Aileron Supérieur

Dérive verticale

droite Force de trainée

Horizontale vers
l'arriére

Aileron inférieur , . .
Dérive verticale

gauche

Force d’appui
Verticale vers le
bas

Figure 2 : exemple d’aileron arriére

Dans le cadre d’un championnat de courses automobiles, les ingénieurs aérodynamiciens
de course se sont fixés un cahier des charges par le diagramme des exigences page
suivante :
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ITEC

Req : Aileron arriére de voiture
de course automobile

Spécialité : 212D

Enseignement spécifique :

« requirement »
Aileron arriére de course automobile

Ld=«lw»

technique »

Text = «Un aileron & géométrie fixe doit
assurer unme performance chronométrée
maximale fout en respectant le réglement

« requirement »
Performances attendues

« requirement »
Performance premiére :
Ratio Appui / Trainée

Ld=«1l1»

« requirement »

Respect du réglement technique
Ld=«12»

Text = « L aileron devra répondre

Ld=w«11l1l»

Text = «"aileron doit avoir la valeur de
rapport appui / trainée le plus grand
ﬁomwﬂummz

Text = « "aileron doit accroitre
les performances chronomeétrées
de la voiture sur un tour de

au réglement technique fixé par
les organisateurs de coursesy

COUrsex

« requirement »
Performance deuxiéme :
Trainée minimale

Ld=«112»

Text = « A ratio égal 1’aileron devra
genérer le minimum de trainée pour une
wvitesse maximale en ligne droite

_

« requirement »
Parties standards

« Tequirement »
Géomeétries modifiables

Ld=«121»

« requirement »
Performance troisiéme :
Masse minimale

Ld=«113»

T"aileron dewvra étre le plus léger possible,
tout en respectant les contraintes

sur le coefficient de sécurité et sur les
déformations maximales»

Text = « les dérives verticales et
T"aileron inférieur sont standards
(voir définition numeérique) et ne
peuvent &tre modifies »

Ld=«122»

Text = « le ou les éléments
constituants 1*aileron supérieur
sont en forme libre de conception
pour les ingénieurs»

.

_ ,|4
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« requirement »

« requirement »

carbone imposée »

Matériau Design
Ld=«124»
Text = « Composite fibres de Li=«13»

Text = « Couleurs et textures

libres. Toutes publicités autorisées
sauf alcool, tabac et toutes
marques interdites dans le pays du
déroule de la course. Messages
politiques non autoriséss»

« requirement »
Fixation de 1"aileron sur la voiture

Ld=«123»

Text = « Fixation standard imposée sur

1’ aileron inférieurs

— = _

« requirement »
Limites de tailles

« requirement »
Nombre d’éléments de

Text =« Aprés lerespect de 1.1.1et1.1.2,

geomeétriques, les régles sur les matérimmn,

Ld=«1221»

Text = « le ou les €léments
constituant 1" aileron supérieur
ne doivent pas dépasser des
derives latérales en hauteur
largeur et profondeur. Zone
délimitée en blanc sur le fichier
de définition numeérique»

I"aileron supérieur

Id=«1222»
Text=«de 13 5»

« Tequirement »
déformation

« requirement »
Coefficient de sécurité

Ld=w«1223»

Text = « chaque élément de
I’ aileron supérieur ne peut se
déformer de plus de 3 mm en
wvertical sous une charge de
6000 Ny

Ld=«1224»

Texut = « Un coefficient de
sécurité minimal de 1.6 est
E@Omﬁ.v
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Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : ITEC

2. Expérimentation

Matériel mis a disposition :

- mini-soufflerie a4 technologies soufflant a 6 km/h.

Brumisateurs : J- : Balance de précision Soufflerie

- brumisateurs de vapeur d’eau afin de visualiser les filets d’air.

- balance de précision au 1/100 de gramme dans la soufflerie.
3 éléments longs et

aiblement inclinés

- 2 maquettes d’aileron a I'échelle 1:10
respectant géométriqguement le reglement
technique.

(Une avec un seul élément court et tres
incliné, l'autre avec 3 éléments longs et
faiblement inclinés).

Protocole de mesure pour une maquette.

— , Aileron A
- Allumer la balance et vérifier le zéro de k
la mesure.

Maquette

- Peser la maquette.

- Faire le zéro (tare) avec la maquette posée
correctement dans la soufflerie: (bien
parallele au sens du vent).

- Fermer la vitre de la soufflerie.

- Mettre en route la soufflerie et mesurer la
. variation de masse en gramme sur la
balance. La convertir en kg.

En considérant la force d’appui comme un
poids s’exercant sur la balance, calculer
I'appui mesurée par la balance

(@=10m-s72).
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Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : ITEC

- Mettre en marche les brumisateurs et diriger
leurs flux en haut sur l'aileron supérieur.

- Observer la taille des troubillons a l'arriere et
'étendue de la zone turbulente générée par
I'aileron supérieur.

Exemple a droite : tourbillons sur une
surface d’environ 8x4 = 32 carreaux de la
grille scotchée au fond.

La précision n’est pas demandé ici car
difficile a évaluer.

- Diriger les flux des brumisateurs en bas sur I'aileron
inférieur.

-  Observer la taille des troubillons a larriere et
I'étendue de la zone turbulente générée par l'aileron
supérieur.

Exemple a droite : tourbillons sur une
surface d’environ 12x5/2 = 30 carreaux
de la grille scotchée au fond.

- Faire le bilan total

Exemple : taille totale : 32 + 30 = 62 carreaux, tourbillons trés forts sur la partie haute
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3. Conception

- Sur le PC, lancer SolidWorks 2011/2012, puis ouvrir le fichier « aileron A »

itué dans le dossier « Données D / TP BAC / Aileron arriéere ».
Aileron &

[EF T R TTT [TIN

- Dans l'arbre de construction, éditer 'esquisse de  ..(g airon inférieu| [ (2] 12 =1

la forme géométrique « Aileron supérieur ». (@ Dérive gauche | g @ 1 @b~

@ zone modifiablg Editer I'esquisse
-8

- Observer comment a été tracé le profil de G symenic1 ‘
I’élément pour s’en inspirer (Spline).

Aileran sUpériel s

- Supprimer ou modifier 'esquisse existante.
(1 élément court et tres incling).

- Tracer un ou plusieurs contours différents
correspondant au(x) profil(s) d’élément(s)
aérodynamique(s) défini(s) comme meilleure
solution en fin de partie « 2 Expérimentation » dans
la zone délimitée par la surface blanche (Rappel : maximum 5).

- Quitter I'esquisse et reconstruire le volume 3D.

- Valider le résultat ou corriger les formes.

- Appliquer une couleur blanche sur les nouvelles surfaces.
- Enregistrer votre travail sous le nom « Aileron amélioré ».

- Aller dans « Outil », « Propriétés de masse » pour Fenétre ? l O - -
évaluer la masse de l'aileron. A8 | Mesurer... |

§E Propriétés de masse...

ey

4. Simulation =

Options

Personnaliser...

- Aller dans « compléments » et activer le module « Flow Simulation ». [ Compléments...

| 2 compléments SolidWorks
[0 Autotrace O
SolidWorks Flow Simulation 2011 O
[0 SOLIDWORKS ¥PS Driver O
- Au message : Flow Simulation 2011
" est indispensable de faire NON_ | The geometry of the model or project settings have been

changed. Do you want to reset the computational domain?

Puis au deuxiéme faire oui.
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- Dans l'onglet « Flow simulation » sélectionner I'icbne « General Setting ».

\ Wizard ﬁlﬂ Eﬁ % @ Ky %é' 3t @
[ New E | Flow @ d%l d . Flow P q .

— Seneral | L2 simati r il ~ smis. - Seélectionner « Fluids ».
Clone Project @ - Ea =

Fonctions | Esquisse | E aluer | DimXpert | Produits Office | Flow Simulation Définir le fluide

—————— I . Oy
% |% $ e General Settings demandé. L_I.t,, Fluids
| Definition of general settings for the
% A|Ieror1 initial (Défaut | Flow Simulation project
HE - R . ==
- Sélectionner « Initial and ambient conditions ». . Iritial ahd ambient
Q@ conditions

Définir la pression, la température et la vitesse demandée.

La vitesse sera sur I'axe Z et néqative dans le repéere du loqiciel.

- Aller sur l'onglet :

vsis tree

Pour exécuter le calcul :

- Clic droit sur « Défaut (1) ». S e
[NEREIEE
- « Run ». Qs -
EI@ It Run...
- « Run » : " Automatic Rebuild
’ : Rebuild
Pour faire calculer I'appui et la trainée : E, Hide Coordinate System
Clone Project... el
- Clic droit sur « Goal Plots ». Create Template... ce 1
~ [® o _. - .
-«lInsert». B Goal Plof
______ @ Report Insert...
.o 2 Goal Plot
- Cocher « All Goals ». o ¥ =
Goals ~
T |Al Goals “
- Ouvrir le fichier Excel généré ﬁ s
. [«]GG ¥ - Component of Normal Force 1
aUtomathuement' - []GG Z - Component of Normal Force 1

- Relever la valeur moyenne (Averaged Value) de I'appui (composante en Y).

- Relever la valeur moyenne (Averaged Value) de la trainée (composante en Z).

Goal Name ﬂl]nit Value Averaged Value [Minimum Value |Maximum Value
GG Y - Component of Norn] [N] -5333,244095 -5415,793127 -55671,247962 -5333,244095
GG Z - Component of Norm{ [N] -3574,331699 -3604,203015 -3671,903899 -3573.09238
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