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1) Contexte ge [ 'etuge

(bjectif : conprendre 'aérodynanrique de l'aeronef dans sa phase de décallage
verticale

o Bat del'étude en janvier/décentbre : calecte dinformations quelconques, peu
dinformation concretes
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1) Rappel des abyectifs fixés

Objectifs fixe du projet :

» Bude préliminaire conception maquette
- Conception maquette 3D
- Analisation maquette et premerstests
. Bude aérodynanique

- Intégration des conmandes de vals (abandonné)




» Collecte docurrentaire sur laérodynanique et les trainés parasites
» Collecte docurrentaire sur les modeles CFD (Huent/Abagus notanment)

-Bude dun corps dans un écoulerment (perpendiculaire a celui-ci notanmrent).

- Sélection dun profil selon les autres groupes du projet Mni-Bee (Profil Davis
basicB-Zl;)‘
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2) Budes

- Bude des carps dans un écoulenment (perpendiculaire a celui-ci notament) :

* Resistance a l'ecoulement de l'air dépend sensiblerment de:

_ La vitesse de l'écoulerment (V)

_La surface faisant face a celui-ci (9
_Lamasse valumique de lair (p)

_ Uh coefficient de forme definissant le sdlide (a)

Nousavonsalars: R, = a.S. p.V? (en Newton)

mm) | vitesse est donc un parametre prépondérant Qa ES



2) Budes

* Cas des plaques ayant un allongerment inportant (ailes daéronef par exenrple) :

Parametre de viscosite () induit des instabilités en aval de notre dbstacle

Surface de giscontinuite
~{ou ge aecollement
/ |(mouvante)
— ~-

Augrrentation du Reynolds associé introduit un autre phénomene dingtabilité: les &
tourhillons de Karman
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2) Budes
a) Calculs Huent (Profil B-24)

Bude de deux configurations dailes pour le Mni Bee

z ‘ l Ecoulement d’air l

Aile horizontale

Aile inclinée




2) Budes

a) Calculs Huent (Profil B-24)

 Partie théarique de U'étude
_ Récupération de 'équation du prfil S

y =-3,5076x% + 11,409:¢ - 14,732x* + 10,025x7 - 4,1803%% + 0,9735x + 0,0108

Y = 4,7263x° - 15,491%% + 19,77x* - 12,4767 + 4,1853x2 - 0,7077x - 0,0068

_ Caleuls analytiques des coefficients et forces de portance et de trainée

Cz -9.210 0.6597
Cx 27.81 0.1428
Fz (N) -50.77 3.64
Fx (N) 153.30 0.7871 E
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2) Budes

» Partie numérique de l'étude

_ Geométrie testee de CATIAVS a Auent
Casdelaileinclinee

Figure 4 Visualisation du premier maillage

_ Premier domaine neillé



2) Budes
» Partie numérique de l'étude

_ Les premiers resultats de l'étude nous donnent :




2) Budes

 Partie numérique de U'étude
_ Nous effectuons un deuxiene calcul avec un mraillage plus fin pour obtenir des
résultats plus proches de la réalite |

Les resultats sont les suivants:




2) Budes

» Partie numérique de l'étude
_ Nous effectuons un troisieme et dernier calcul pour simuler le decollage avec un
profil perpendiculaire a l'écoulerment

Les resultats en chanps de pression et de vitesse sont les stivants:

Disesites



2) Budes
 Partie numérique de U'étude

Nbus récupérons donc pour une configuration dailes horizontales:




2) Budes
 Partie numérique de U'étude

Aufinal pour résurmer entre aile horizontale et aile inclinée....

Aile horizontale Aile inclinée

Cx analytique 9210 | 0.660 - Différence significative entre
Cx simulation numérique -0.240 1.148 Cal Clj_ aml ythLE et mqw
Sl 27.810 0143 - Trainée (F2) plus faible sur Laile
Cz simulation numérique -1.766 - -0.018 "dl rée (ZOUX ITU NS aveC le
| calcul analytique et 100x noins
Fx analytique (N) ‘ -50.770 3.640 ’ .
| avec le calcul numerique)
Fx simulation numérique (N) -1.323 0.818 H' , ch fa'ces l‘m ale
» Fresence zont
Fz analytique (N) ‘ -153.300 -0.787 avec le mouvement vertical

Fz simulation numérique (N) -9.734 ‘ -0.100




2) Budes

b) Calculs ABAALS (Plaque plane)
=) Corparer la plague plane dans 'écoulerment avec différente vitesse
découlerment et inclinaisons.

- Premierement définition de nos parametres détude :




2) Budes

- Cas n°1 (\s5my's, Inclinaison =pi/2):

Représentation en vitesse
Représentation en pression




Représentation en vitesse
Représentation en pression

V4 . -
~oNrecaent ation en vitecse



2) Budes

- Recapitulatif étude OFD Abaqus (plaque plane):

_ Force Sexercant sur notre plaque netterent diminuée
_ Mse en évidence des tourbillons de Karman (instabilités).
_ Confirmration des résultats Fuent.
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c) Session soufflerie

Nbous avons pu réaliser une séance dans la soufflerie pour notanment mettre en
évidence « l'effet de paroi » diit a la viscosité de lair () lors de l'étalonnage.

2) Budes

» Longitudinalement nous avions trois « plans» equidistants pour prélever la vitesse

avec un tube de Fitot selon la distance a la parai :
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2) Buges
Observations:

_ plus on accélere plus nos courbes caractéristiques tendent vers une seule tendance.
_ apparition dun gradient de vitesse aux abords des parais (viscaosité de lair).

+ Ensuite nous avons pu tester linteraction dun cylindre dans la veine dessai :

7457993
Mesure alrad] a OH oF Pinf Cp Cpoosa

1 [} 0 [ [ 526,73 1 1

z 0174533 0 B 75,43 0314544 _0,900945

3 0343066 | 20 B 43,05 0,858073]_0.605325 Cp COoS a

q 0523533 30 B 5,45 0,772317| 0669365

5 0698132 [ 40 15 156,95 0,545833] 0416133 19

& 0672665 [ 50 24 235,44 0.3175|_0,204553 ’

7 1.04713G ] 34 333,54 0,034696]_0,077445

& 122173 70 EE] 7278 -0,07865] _ -0,0269

E] 1396263 [ &0 EE] 72,78 007865 _-0.01366 1@

10 1570736 [ a0 37 362,97 005026 -3.1E-18

1 1745323 | 100 37 362,97 0,05026]_0,005725 [

B 1313862 |10 37 362,97 005026 0.00713 0.8 °

1 2094335 | 120 37 362,37 0,05026) __0,02513 r

4 2268928 30 a7 362,97 0,05026]_0,052307

5 Z 443461 40 EE] 372,78 -0, 07665]_0,060246 [ ]

B 2 617334 50 38 372,78 -0,07865] _0.06&109 0,6

7 2792527 0 k] 72,78 0,07865] 0073903

B 2 96706 70 EE] 382,59 ~0,10705]_0,105405

3 3141593 0 33 382,59 ~0,10703]_0,107031 04 Y

z0 3316126 | 190 33 382,59 -0,10703]_0,105405 ’

z1 34906853 | 200 EE] 382,59 ~0,10703]_0,100576

2 3665131 [ 210 EE] 562,59 0,10703]_0,092692

73 3.839724 [ zz0 33 382,53 -010705] 006195 0,2 o

24 404257 [ 230 EE] 562,59 0,10703] 0068758 e o
75 418673 | zd0 EE] 72,78 0,07865]_0,059323 e o @
26 | 4363323 %0 37 362,97 005026 0.01719 0 ® oo o' @ ®

27| 4537856 | 260 37 362,97 ~0,05026 0008728 [ I

z8 4712383 270 a7 362,97 0,05026] _9.24E-18 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35
23 | a.@86322 | zan R 372,78 007565 _-0.01366

30 5.06M55 [ 230 EE] 352,59 ~0,10703]_-0,03661 -0,2

i 5235966 [ 300 33 323,73 0,063251_0,031641

32 5410521 [ 310 27 264,57 0,233534] 0150151

33| 5585054 | 320 7z 215,62 0,375571]_0,267666

34| 5759587 | 330 1 127.53 0 F3093] 0546453

ES 5534113 [ 340 3 88,29 0744531 0699631 P . _
3 | Ai0sesz | aE0 s 43,05 0.856073]_0,8495037 Cxsur[0;1]=0,5 Cxsur[1;3,25]=0,1
a7 6283165 | 60 0 0 1 1




Cbservations par simulation Abaqus:

W, Magnitude
+2.927e+01
+2.683e+01
+2 439401
+2.196e+01
+1.952e+01
+1.708e+01
+1.464e+01
+1.220e+01
+49.758e+00
+7.318e+00
+4.879e4+00
+2.43% 400
+0.000e400

FREZZLRE

+1.705e+02
+1.378e+02
+1.050e+02
+7.Z29e+01
+3.953e+01
+6.752e+00
-2.597e+01
-5.872e+01
-9.147e+01
-1.242e+0:2
-1.570e+0:2
-1.897e+02
-2.225e+02
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3) Eplaiations des efudes
- Calculs Ruent (Profil B-24) :
_interét dincliner le profil dans l'écoulerment.
_ coefficients aerodynaniques pertinents

- Calculs ABAALS (Plague plane) :

_ représentations graphique pertinentes (animations également).

_ calculs de coefficients aérodynanrique difficile

_calcul un peu long (obligation de limiter le maillage et temps de caleul).

- Session soufflene:
_ dermarche tres intéressantes (approche intuitive et differente du calcul numérigue).
_ obtention des valeurs « sengibles ».




4) Conclusion et averture

Interactions avec la vailure durant le décollage évidentes et non-négligeables
Apparitions dinstabilités (tourillons de Karmman), portance asymétrique.
Intérét dincliner la valure lors du décollage

Hstes ge travail
o Interaction de l'ecoulement avec le sdl (effet de sal)
o Toubllonsde Karman wmmy  [xcifation de la structure ?
o Quantifier cette partance asymetrigque (inpact sur le comparterment de [aeronef)
o Leffet de la terrperature sur les codfficients aerodynamique
o Snulations en 3dmensons







