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BREVET

e S

DEPOSANT SARDOU MAX

TITRE 3 Automobile & vortex stabilisateurs fluidiques et suspension & déforma-
tion compensée.

SECTEUR DE LA TECHNIQUE : Automobiles, camions, karts, side cars, avions,
adroglisseurs, hydrofoil.

BUT 1 La présente invention a pour premier but de réduire la trainde des véhi=
cules routiers, tout en annulant leur portance naturelle, ce qui autorise une
économie substantielle au niveau de la trainée induite par le csz. Un tel objec—
tif est dome particulitrement d'actuslité. '

Le second but de l'invention est d'améliorer la stabilité des véhicules en pom-
page - tangage - lacet, ce qui permet un net progrés de la sécurité active.

Le troisi®me but possible est 1'obtention d'un appui aérodynamique dont on
peut régler le niveau. Celui-oi peut 8tre trds important et favoriser ainsi
1'adhérence du véhicule, ce qui permet, en compétition, d'augmenter le niveau
de vitesse de passage en virage et par temps de pluie, de reculer les limites
de 1'aquaplenning. Les voitures de course, les side-cars et les karts de com-
pétition peuvent bénéficier de celte technique. .

1 / Etat de la technique au niveau de la performance pure du cx et du cz

Actuellement, les véhicules de tourisme présentent un fort cx. Une
bonne part de celui-ci est due au fait que d'importantes fautes de dessins
sont commises en différents points du véhicule, notamment au niveau des
sorties d'air de radiateur, du dessous voiture, des jets d'eau de montant
de pare-brise, des passages de roues, et d'une fagon assez générale, sur
les raccordements des courbes de la voiture en vue de dessus.

Une autre partie du cx des voitures classiques est due au fait
qu'elles subissent une forte portance aérodynemique, spécialement au niveau
de l'essieu avant. Celle-ci se traduit par un terme de resisiance & l'avan-
cement que 1'on nomme le cx induit.
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I1 tombe sous le sens que l'on devra s'attacher & réduire au maximum

le terme de portance pour des raisons de stabilité et d'économie.

En ce qui concerne les véhicules de compétition, le probléme est
différent dans la mesure ou on recherche un appui maximum pour une trafnde
minimale ; on cherche & améliorer la finesse qui est le rapport cz/ex, en
cherche donc & réduire au maximum le cx induit par unité d'appui. En plus
de la finesse, il existe un autre paraméire pour juger de la qualité de
la voiture ; c'est i'allongement équivalent ﬂ « I1 est de 1l'oxdre de 0,4
sur une voiture classique. : )

Pour mieux comprendre son importance, il faut se rapporter i la
relation suivante : '

Cxi = sz'(i +G) :
. T

~ elle permet de calculer le cxi induit par le cz pour un donné (6 est un
terme 1ié & la glométrie du véiicule. Il est voisin de 0).

Cette relation permet de bien voir que 5l est un facteur de qualité que 1l'on
a intérét & meximiser.

Lprds avoir fait appel X des ailerons pour obtenir de 1'appui, les
voitures de course se somt progressivement mises & la technique de l'effet
de sol. J'ai soufflé ma premidre voiture b effet de sol le 6/6/74. En 1976
la S B P a déposé un brevet concermant une voiture & effet de sol que j'ai
congue, ' ’

La premidre voiture & effet de mol a été présentée au public am
début de la saison T7 par Colin CHAPMAN, 7

Le principe des voitures & effet de sol est le suivant 3

Au lieu d'avoir recours exclusivement & des ailerons pour appliquer
la voiture au sel, on donne & la voiture slle-méme une forme en profil
d'aile inversée, Pour des raisons de logeebilité mécamique, on a souvent
recours & 2 "pontons" latéraux qui ont la forme en profil d'aile imversée.
Le reste du dessous de la voiture peut &tre plat.

la dépression créée par la mise en vitesse de 1'air grfice au profil
des pontons aspire la voiture au sol. .

Pour éviter d'avoir un courant d'air de court circuit entre le des~
sous en dépression et le dessus en surpression de la voiture, on cherche &
créer des pertes de charges latérales ; elies' sont situées entre les roues
avant et arridre, longitudinalement et emp8chent plus ou moins 1ltair de

passer,
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Pour ma thése sur l'effet de sol, j'ai développé des pertes de char-
ges purticulidres en forme de chasse neige. Elles étaient trés efficaces mais
n'atteignaient quand méme pas le niveau d'étanchéité absolue que présentent
des Mjupes" fonctionnant parfaitement, Par "jupe", on désigne une piéce cou~
lissante, suspendue & la voiture et frottant au sol. Le défaut des Jupes
est justement de frotter au sol, elles s'usent, usent la piste, ont tendance
 tressauter, se bloquer ou s'arracher ; elles n'assurent donc que tres

imparfaitement la fonction qui leur est dévolue.

L'écoulement de 1'air sous une voiture & effet de sol classique est
donc canalisé entre 2 plaques verticales qui assurent une fonction analogue
4 celles des plaques de garde sur les ailes d'avions ; elles permettent
dteméliorer grandement la valeur de 1l'allongement égivalent. J'ai personnel=
lement obtenu, avec des jupes, des Stde 151, ce qui représente 350 fois la
nyaleur géométrique” de ce parametre.

Avec "chasses~neige", le Aque j'ai obtenu est de 1l'ordre de 105,
ce qui est déja trds intéressant.

En conclusion, on peut donc dire que les voitures & effet de sol "
classiques ont des pontons qui fonctionnent en écoulement bidimentionnel
dans la mesure ou les plaques de garde et le dessin général de la voiture
sont congus pour se rapprocher le plus possible du fonctionnement & allonge-
ment pseudo infini du profil.

2/ Etat de la technique au nifeau de la stabilité des appuis en pompage — btan-

gage — lacet.
A) Des problimes de stabilité 1liés & 1'aérodynemique existent & basse

vitesse sur les voitures de tourisme, Ils sont principalement liés au com-
portement sous veni traversier et sont dls s

1. & une meuvaise répartition entre les poussées latérales
avant et arriere

2. & une augmentation de la portance de la voiture en dé-
rapage.
Ceci aboutit au délestage de la voiture et & des moments de lacers
aérodynamiques qui peuvent &tre trés violents et engendrent une instabilité
de cap trés dangereuse.
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B) Sur une voiture de compétition, le probléme se présente sous un aspect
nettement plus critique. En effet, ce sont en géndral des voitures tres 1é~
geres. Par exemple, une Formule 1 pése 575 kg sens pilote. De plus, & grande
vitesse, le niveau d'appui adrodynamique engendré sur ces bolides, est de
1'ordre de grandeur de la masse du véhicule,

On congoit donc qu'une variation de 10 % des performences adrodyna-
miques puisse avoir un effet déterminant, spécialement si ces variations
"vont dans le mauvais sens", c'esi-b-dire par exemple, si Ie moment piqueur
augmente lorsque la voiture se met en piquet et réciproquement si 1'on ob—
tient un moment cabreur lorsque l'on se met en cabré. Or précisément, une
des tares fondamentales de voitures de course classiques, spécialement des
voitures & effet de sol "A jupe", est de présenter ce type de comportement
destabilisant. Les autres défauts sont analogues & celui des voitures de
tourisme, c'est-i-dire, par exemple, qu'au-deld d'environ 2° de dérapage,
il est trés difficile d'éviter une chute vertigineuse de la déportance,

3/ Etat de la technique au niveau des suspensions.

Actuellement, en compétition, on fait un large usage des suspensions
dites "& 5 bielles"™. Celles-ci présentent de gros intér8ts au niveau de la
facilité de réglage des épures de suspension. Par contre, elles présentent
1tinconvénient d'&tre particulidrement peu "perméables" & un écoulement
d'air & grande vitesse car elles offrent une multitude d'obstacles &
1'écoulement, Clest & 1l'arridre que se trouve la zone la plus délicate,

Il existe 2 solutions potentiellement plus intéressantes que ce
"5 bielles" du point de vue perméabilité adrodynamique. Ce sont, d'une
part le bras tiré et d'autre part l'essieu Dedion. )

L'inconvénient du "bras tiré" est d'offrir des possibilités de
réglage faibles et des variations trés limitées d'attitude de roue en
débatement. Ceci est préjudiciable au bon contrSle de la cynématique de
la suspension et au bon fonctionnement de pneus larges. Par contre, c'est
un moyen excellent de’tenir une roue sans géner 1'aérodynamique de la
voiture‘, car le bras péut courir le long de la roue et &tre parfaitement
caréné,

L'avantage du Dedion est d'étre cafénable et de pouvoir &tre bezu~

coup plus "permdable" gu'un 5 bielles. (ilotons tue ce carinage sur une
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voiture & effet de sol est baigné par le débit d'air inférieur et peut

donc procurer de l'appui s'il a la forme d'un profil d'ail inversée...)

L'inconvénient du Dedion actuel est d!'&tre affublé d'un centre
de roulis relativement haut, ce qui représente un gros handicep au ni-
veau de la stabilité de cap & haute vitesse car le véhicule subit un
mouvement permanent de "tamis®, @0 au fait que lorsqu'une roue est sol-
licitée en pompage, elle se souléve en entrafnant l'essieu qui "tourne".
Autour du point de contact roue-sol, cela crée un déplacement latéral
du centre de roulis et entrafne donc 1'arridre de la voiture dans un
écart de cap.

MOYENS MIS EN OEUVRE

1/ Au niveau de 1'aérodynamique, les plans des pages 1, 2, 3 et 4
permettent de voir comment se présente un véhicule de groupe § regrou-
pant toutes les options que nous allons décrire. Il est bien entendu que
ces solutions sont éminemment transposables en tout ou partie & d'autres
catégories de véhicules, que ce soient des Foxrmules 1, 2 ou 5 ou des
voitures de tourisme.

Les différences principales entre .ces voitures, outre l'aspect
nextérieur®, réside dans le réglage d'appui adopté(il est réglé sensi-
blement nul dans le cas d'une voiture de tourisme). -

1/A, Cahier des charges de base : faire une voiture sans jupes
ayant un petit cx et un- cz optimisé.

On a observé, sur les voitures i perte de charges en forme de
chasse-neige - que cette disposition ne suffit pas & amnuler 1'écou~
lement de court circuit.

D'autre part, lorsque 1l'on fait des bordsde fuite irés élevés,
on constate que le "col" du profil ne suffit plus & alimenter 1'a~
riére en air, Il.crée en effet une perte de charges trop importante
et les vitesses débitantes & l'arriére de la voiture sont relative-
ment basses, ce qui signifie, d'aprés les lois de Bernouilly, que
l'on a. une remontée de pression sous le profil et done que celui-ci
gubit de la portance & l'arriére, ce qui réduit le bénéfice de la
déportance que 1'on a récupéré au col et justifie une constatation
expérimentale bien connue : les voitures & effet de sol ont tendance
4 avoir plus d'appui & l'avant qu'a 1l'arriere,

oe e
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La solution pour alimenter l'arridre en air & grande vitesse
consiste donc tout simplement & utiliser un phénoméne que 1'on ne peut
pas emp8cher sans jupe et quir, avec quelques détails de forme bien soi-
gnés, va passer de "la colonne des pertes & celle des profits®, On va
organiser un double vortex.

Nous savons que le dessus d'une voiture en forme de profil d'aile
a une pression supérieure & celle du dessous et que, de toute fagon,
le dessous a une pression inférieure & celle de 1l'air qui se trouve
sur le c8té de la voiture. Si 1'en supprime brutalement les jupes, de
1'air & "haute" pression s'engouffre par les c8tés de la voiture, per—
turbe le jet longitudinal principal, et dégrade son énergie cynétique
en tourbillons anarchiques, ce qui fait rapidement enfler la couche
limite et 'faitrdécrocher le piofil’qui est littéralement obstrué par
une multitude de petits tourbillons instables : arrivé & ce point, le
profil ne débite plus correctement et 1'appui disparait, comme nous
1'avons observé & titre expérimental sur une maquette au 1/4.

La solution consiste & considérer l'éceulement sous une voiture
non plus comme quelque chose de bidimentionnel mais comme wn écoulement
tridimentionnel dont il faut gérer correctement 1'évolution. On ne réson-
ne donc plusg avec un venturi ayant un col redtiligne mais avec un ven-
turi ayant un col en fer & cheval qﬁi s'étend, par exemple, entre les
2 roues avant puis fouin_e et se prolonge sur chaque cbté de la voiture
jusqu'au ras des roues arriére.

Voyons comment fonctionne le venturi en "fer & cheval® :

1'écoulement qui était dit de court circuit précédamment existe
toujours. Ce qui a changé, c'est qu'il emprunte désormais un chemin
qui a lui-méme la forme d'un venturi ; cela veut dire que 1l'on dispose
d'une masse d'air qui est pompde par la différence de pression régnant
entre le desscus et les cbtés de la voiture.

Cet air s'accélére au i:assage du col latéral, ce qui fait chuter
la pression locale, participe & la déportance de la voiture et permet
d'aﬁgmen‘ber la section utile du col et donc de réduire la perte de
charges de celui-ci, ce qui améliore son fonctionnement et réduit la
remontée de pression arridére et le cx., '

Comme nous disposons de jets second.aireslatéraui, le col passé,
il faut les mettre en forme pour qu'ils se marient bien avec 1'écoule-

ment principal longitudinal,
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4 ce gtade, plusieurs options se présentent.

Si on a une voiture a propuision arridre, il est possible d'avoir
une nacelle médiane longitudinale dans laquelle on carenne la mécani-
que de la voiture (arbre, BV) et qui sert au niveau aérodynamique pour
la "mise en forme" de 1'écoulement.

L'objectif étant de créer sous la voiture un double systéme de
Vortex d'axeslongitudinaux 6 comme le montre la planche 5. On notera
la forme caractéristique en point d'interrogation des zones 1, 2, 3,

4 et 5, L'illustration 5 présente une coupe du véhicule. On distingue
une marche (1) dont le r8le est de positionner le point d'arrét de
1t'écoulement latéral. Son rdle est trds important au niveau de la sta-
pilité en dérive. La zone (3) évolue comme un ponton de voiture a effet
de sol clagsique., C'est la partie qui, dans le sens de la longueur,

est en forme de profil d'aile inversée, Les zones 2, 4 et 5 sont cons-
titudes de Karmens qui donnent au conduit la forme d'un point d'in-
terrogation. Ceci permet & l'air provenant des cbtés de tourner, comme
dessiné en 6. Ce type d'écoulement se marie avec le flux principal
longitudinal pour donner une trajectoire hélicoidale aux molécules
d'air. Par ce procédé, on stabilise donc une paire de vortex longitu-
dinaux ; 1'intér8t premier de l'opération est d'augmenter le irajet que
1'air a & parcourir j; donc, & débit identique, d'aceroftre la vitesse
pariétale de 1'air et donc d'amplifier la dépression qui aspire la voi-
ture au sol.

Il est & remarquer que .19. zone (5) permet de recourber 1'écoulement
de fagon & éviter une perte d'énergie par choc avec le 's'ol. Le jet ain-
8i recourbé par la zone 5 arrive tangentiellement au sol et assure
alors une double fomction.

I1 y a d'une part la fonction de "fermeture" du vortex, c'est-z~
dire que le jet global a une trajectoire hélicoidale dont une partie
est tangente au sol. _

Il y a d'autre part une fonction plus fondamentale qui va &tre
décrite aprés la remarqué suivente, Le bon fonctiommement d'une voitu~
re & effet de sol classique repose sur 1l'équilibre trés-instable de
1'écoulement de 1'air sous les pontons, En effet, la vitesse de l'air
& éroximité de la paroi des pontons est proche de cellé de la voiture
et est dans le domaine des forts nombres de Reynolds. Par contre, au

niveau du®l, sous les ponions, la vitesse relative de 1'air par rap-
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port au sol n'est que del'ordre du 1 /10 de la vitesse du véhicule; ce
qui correspond & un régime d'écoulement laminaire., I1 y a donc un ris- -
que non négligeable de décollement & la moindre sollicitation, par effet
cohenda, de 1'écoulement situé au niveau du sol,

Des expériences sur route ont permis de mettre en évidence ce phé-
noméne, A cause de ce décollement, on a enregistré, par exemple, des
KP de 0,33 sous une voiture h_ effet de sol sur route alors que des KP
de 0,65 sont accessibles lorsque 1'on fonctionne sans décollement de

1'écoulement.

Aprés cette remarque concer nant le régime de fonctionnement au

niveau du sol d'une voiture & effet de sol classique, la justification

de 1'intérét qu'il y a & générer un double vortex (un par c6té) est
évidente. La zone (5) permet de contr8ler la rotation du vortex en en~
voyant un jet d'air tangentiellement au sol. Ce jet a une vitesse rela-
tive par rapport au sol qui est suffisante pour atteindre un régime
d'écoulement turbulant, au niveau du sol, ce qui permet d'&tre ainéi

3 1'abri des risque# de décollement indésirables,

De ce qui précéde, on conclut qu'il est intéressant sur le plan
aérodynamique de prévoir une pidce médiane présentant des formes itelles
les zones (4) et (5), méme dans le cas d'une "traction avent" ou d'un
véhicule qui n'aurait pas, pour des raisons mécaniques, a avoir une

nacelle centrale,

- 1)A bis, De fagon & forcer la création et la stabilisation des vortex

que nous venons de décrire précédamment, on peut envisager 1l'utilisae-
tion d'un dessin proche de celui de prises d'air connues sous la
désignation de "prise N.A.C.AM,

En effet, une prise NACA et une prise pariétale fonctionnent en
créant 2 vortex Ael:A'qui accélérent la couche limite et pompent, en
le déviant, 1'air qui passe & proximité de la prise. L'adaptation &
la: voiture vortex consiste & assimiler le c8té de la voiture, c'est-
a-dire 12 zone (3) de 1a voiture (figure 6) & 1'axe de symétrie A
de la prise NACA (figure 7). o

La zone (1) de la figure 6 correspond 2 la zone (1) de 1a figure 7.
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La voiture est donc alors constituée de 2 demi NACA, dont le plan
de coupe A' egt longé par le col latéral (3) de la voiture.

BEMARQUE : une disposition telle que celle que nous venons de décrire
permet de forcer la création des vortex. I1 est possible d'en étendre

1'usage dans les cas suivants s

Cas ‘1}.

3
N

-

Cas §§2.

Dang le cas d'une traction avant ou d'un kart avec ou sans
jupes & part la disposition précédemment décrite, on peut
envisager d'avoir un seul pdnton inférieur s'étendant sur tou-
te la largeur comprise entre les roues arridre et dont la

forme soit celle d'une prise d'air NACA coaxiale au véhicule.

Toujours dans le cas de karts ou de tractions avant, on peut
envisager la forme décrite A la figure 5 sans les pitces 5

ou sans les pidces 4 et 5, c'est-a-dire sans nacelle centrale,

Dans le cas de configurations & 2 pontons latéraux, il est
encore possible d'aw-)ir une variante telle que chaque ponton
ne soit plus une demi NACA, comme c'est le cas de la figure 6
mais présente une forme proche de celle d'une prise NACA com~
pléte.

Dans le cas d'un véhicule & 2 pontons, il est également pos-
sible d'avoir des formes de pontons en 1/2 NACA, telle que

la nacelle motrice soit 1l'axe de syméirie de chaque 1 /2 NACA,
On a donc en fait une grande NACA portant une nacelle dans son

plan de symétrie,

Toutes les configurations précédamment décrites peuvent &tre

utilisées avec ou sans jupes.

- 1)A. Ter. Pour des raisons d'encombrement, on peut &tre amené & préfé-

rer la disposition illustrée par les figures 8 et 9, de préférence

4 le configuration de la figure 5. Il est alors possible de jouer

sur la valeur de la concavité 6 le long du véhicule, de fagon &

optimiser 1'efficacité du systome.
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- 1)A. Quart. Pour activer les vortex, il est possible d'avoir recours &
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des artifices désymétrisant l'arriere des pontons.Par exemple,

on peut avoir des 1 /4 d'ailerons placés & 1l'arridre et qui "aspi-
rent préférentiellement la moitié extérieure de chaque ponton,
Des "extracteurs" peuvent également remplir cet office. Nos dé-
rives inclindes arritre jouent ce r8le. Enfin, il est possible
d'utiliser le flanc inteme arridére des roues arriére comme s'il
slagissait d'une "roue & friction" car elles tournent dans le
“hon sens™ par rapport au vortex et peuvent donc lui commmiquer
de 1'énergie de rotation si l'on soigne le systéme. Notons que
des sculptures sur ce flanc seraient particulidrement efficaces,

Le type d'extracteur le plus efficace pour activer le vortex
consiste & aménager chacun des pontons de fagon & ce qu'ils pré-
sentent une géométrie analogue & celle d'un "taille crayen",

La figure 10 donne un apergu de cette technique. Le bord d'atta=-
que (1) joue le r8le de la "lame" du taille crayon. La zone (8)
sert de drain & la tranche d'air ainsi découpde.

Ia t8le en portion de cfne allant de 1 & 2 et les parois du pon-
ton de type 3, 4 et 5 contrées sur 10, c'est~d-dire présentant
une section sensiblement circulaire ou éliptique sont fondamenta-
les pour le bon fonctionnement de 1'extracteur,

Le somment de 1'extracteur peut monter beaucoup plus vite que
celui (3) du ponton et déboucher, par exemple, sur une saigmnée
(12) qui peut présenter avec sa symetn‘%' une disposition en V
aysnt la pointe en avant. :

Une telle géométrie permet d'obtenir un pompage en utilisant
1'air (13) du dessus de la voiture, dévié par un profil de type 14
et aspirant la cheminée 8 comme le fait une "trompe & vide™.

La figure 10, cdté gauche, correspond & une vue en coupe derriére
la roue arriére d'une GT ou & une coupe dans le flanc, dans le
cas d'une Formule 1 ayant une jupe coulissante dans le prolonge-
ment de 9. La vue de droite montre une vue optimisée avec dérive

centrale & 1'extréme arriére dune G,.T.
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1/B. Cahier des charges complémentaires sur le plan aérodynainique :
améliorer la stabilité, notamment en tangage — pompage. ’

Four parvenir & ce résultat, nous avons étudié un "aileron fluidi-

_ que" qui est composé de 2 profils A et B (voir figure 11).

Ces 2 profils sont statiques et intéractionnent entre eux et avec
la voiture pour assurer la stabilité du systéme, '

Le profil A agit comme un "détecteur" et le profil B comme un plan
tantdt porteur, tantdt déporteur.

Voyons comment marche le dispositif en tangage :

la voiture est dans son assidte nominale. Le point 1 est plus haut
que le point 3, Une tranche 4'air est ainsi sélectionnée et emprunte le
canal 8, Elle forme un jet vertical qui dévie partiellement 1'écoulement
supérieur dont le pdint dtarrét est en 7 alors que 1'écoulement inférieur
ne peut pas recoller en 5 sur l'aileron B car la zone 3 le géne.

Tout se passe comme si la voiture était monobloc et avait un nez
plongeant qui descendrait jusqu'en 1. On obtient un foncti onnement avec
beaucoup d'appud.

Si la voiture pique =~ la zone (1) du détecteur cache la zone (3)
de B ~ 1l'air n'a donc plus tendence & monter dens le canal 8, Par con-
tre, dans la zone supérieure,de 1l'air a maintensnt tendance & descendre

. - ek ax 1/f°m Lefenent
par ce canal, Le jet ainsi formé fait décollex’ le Bro 1 de B sur sa
surface inférieure mais tord l'écoulement supérieur et le fait coller en
4.

Le profil B qui était neutre jusque 12 est maintenant porteur, ce
qui lui permet de lutter contre l'assidte en piqué qu'a pris la voiture,
Dtautre part, de 1l'air s'engouffre maintenant dans le canal 9, ce qui
pemet d'alimenter le profil principal et compense ainsi la réduction
de section qu'a subi le canal 10, du fait du piqué.

‘Le corps principal déporte donc & plein. L'aileron B porte, on

obtient donc ce moment antiplongé trés puissant,

Si la voiture est en cabré, on obtient un fonctiomnement trés pro-
che de celui & assidte nominale. La différence provient du fait que la

zone (3) ne parvient plus & masquer la zone (5) de 1'aileron B.

L'air recolle donc en 5 et aspire cette zone, ce qui crée un moment

. piqueur et combat 1l'attitude prise par la voiture,
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D'autre part, le détecteur, dans cette attitude, démasque davan-
tage le bord d'attaque 3 de l'aileron B, Le débit dans le canal 8 est
done plus important qu'en assitte nominale., Le jet d'air ainsi obtenu a |
plus de puissance pour dévier 1l'écoulement supérieur dont le point
d'arrét monte de 7 & 11. Le canal 9 ne débite alors pratiquement
pas et tout se passe pour la voiture comme si elle avait un capot
matériel qui s'étendrait de 11 & 1 via 6, ce qui donne au profil
global de la voiture un calage plus piqueur que sa géoméirie nominale
de fonctionnement et le moment piqueur ainsi engendré aérodynamique-

ment lutte contre 1l'assidte cabreuse de la voiture.

Voyons comment marche le dispositif en pompage pur @

Lorsque le sol se rapproche, la distance entre 3 et le sol dimi-
nue jusqu'd 1l'obturation dans le cas ol la voiture est "posée" au
sol,

Par contre, m&me dans ce cas, le bord d'attaque 1 du détecteur
laisse une section de passage importante, donc le débit ascendant
dans le canal 8 se renforce lorsque la voiture descend., Ceci a pour
effet de dévier le point d'arrét de 7 vers 11 et donc de verrouiller
aérodynamiquement le canal 9.

Or, le canal 10 est lui verrouillé géométriquement par 1'effet
du blocage dfl & 3, Le dessous de la voiture n'est progressivement plus
alimenté, ni par 10, ni par 9, 1l'effet de sol "s'étouffe", la dépor-
tance aérodynamique diminue et réduit donc la tendance & la dessente
de la voiture, ) '

Si la voiture monte, la section du canal 10 augmente, le débit

sous voiture s'accroit et 1'effet de sol augmente.

On constate done que le dispositif présenté engendre toujours
en pompage et tangage des forces de rappel vers 1'état d'équilibre,
Ce systeme, bien que purement statique est auto stabilisant. On
peut considérer que la route, la voiture et les ailerons A et B fonc-
tionnent comme un circuit fluidique bidimentionnel dont le signal
d'entrée est la position relative du sol et le signal de sortie les

efforts aérodynamiques générés par le pilotage des écoulements,
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UE 3

a) L'aileron fluidique que nous venons de décrire peut présenter des
variantes au niveau de sa géométrie, par exemple, le détecteur qui
est en forme de virgule peut &tre rénplacé par un modéle en crois—
sant, en point d'interrogation, etc...

5 b) Cet aileron peut servir i la stabilisation en tangage d'une multi-
tude de choses, Par exemple, au'lieu de le mettre en amont d'une
voiture, on peut le faire intéractionner avec un aileron tel que
ceux qui équipent l'arridre des voitures de course,

On peut également le placer devant 1'aile d'un avion ou 1l'aile im
10 ~ mergée d'un hydroptdre,
Enfin, il peut &tre utilisé tout seul.

2/ Au niveau des suspensions, le cahier des charges consiste & faire des
suspensions &) qui soient intégralement caréndes dans les nacelles de
15 . roues et ne perturbent donc pas l'adrodynamique inférieure
de la voiture

b) qui soient au moins aussi performantes qu'un 5 bielles
classique sur le plan cynématique,

Pour parvenir & ces objectifs, il suffit de disposer par roue de
20 2 triangles superposés ayant leur articulation c8té chéssis perpendicu=
laire & 1'axe de la voiture, alors qu'un "5 bielles" a ses articulations
c8té chéissis paralléles & 1'axe voiture, c'est-i-dire que les triangles
superposés que nous utilisons sont placés commes des bras poussés & 1'a-
vant et des bras tirés & 1l'arridre.

25 En plus des prestations décrites en 2a et 2b, une telle disposition
présente une propriété nouvelle inaccessible aux systémes classiques,

Sous poussée latérale, en courbe, bien que les triangles soient
rigides de construction, on ne peut pas emp8cher une certaine &lasticité.
Sous contrainte, le point A de la roue extérieure au virage a donc ten-
30 dance a se déplacer vers 1'intérieur du véhicule (figure 13) car le trian-

gle ACD se déforme. Donc, en premi®re approximation, on peut 1'assimiler
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4 labare AC encastrée en C, La 'biellette de direction", BE, a pour
r8le nominal d'empécher le porte fusée arriére de tourner autour des ar-
ticulations de type A A' (figure 12). Lorsque le point A se déplace laté-
ralement, le systéme constitué par la biellette BE et la bielle fictive
AC définit un centre instentané de rotation O autour duquel braque la
roue (figure 13). En jouant sur la convergence de BE, il est possible de
régler ce point O de fagon que la déformation élastique des tr.i.ahgles
superposés et le rattrapage de jeu des rotules sous poussée latérale
induise un contre braquage de l'essieu arridre, c'est-i-dire un braquage
de la jante arridre extérieure vers 1'intérieur du virage par rotation
autour du point O. ‘

Ce braquage permet de compenser partiellement 1l'effet de la dérive des
pneumatiques sous contrainte dans la mesure ol celle-ci correspond &

un "braquage vers l'extérieur du virage" de la bande de roulement par
rapport & la jante. '

REMARQUE : a) une voiture & vortex & besoin de disposer d'une suspension
trés raide en pompage et roulis, vu les charges aérodyna-
miques importantes et les grandes vitesses de passage en
courbe. Par contre, on cherche & avoir une certaine "sou-
plesse™ & la roue de fagon'é. veffacer" un nid de poule ou
une pierre. la solution pour parvenir & ce but est simple @
il suffit de transformer les triangles supérieurs avant et
arridre en culbuteur et de leur connecter un combiné res—
sort/amortisseur disposé horizontalement et reliant une-
roue avant & une roue arridre i la manidére des 2 CV Citroén.
Des combinds ressorts/amortisseurs disposés classiquerment
contrélent le tangage. Le véhicule a donc 6 ressorts s 2
ndurs® de pompage, 4 Msouples" de tangage. Il peut se pas-
ser des barres antiroulis ou éventuellement en avoir une
seule. L'avantage complémentaire de ce dispositif est
d'assurer un amortissement efficace du roulis.

b) il est possible, dans le cas de véhicule genre Kart, 1'ob-
tenir un effet de compensation de la déformation sous pous-
sée latérale de 1l'essieu arritre, en donnant de la conver-

gence vers l'arridre aux tubes qui tiennent 1'arbre.



10

15

20

-

15 2463711

¢) toujours pour les karts, une disposition préférable consiste
a mettre le moteur central avant entre les tibias du pilote.;
& disposer d'un arbre intermédiaire transversal & grande vi~
tesse sous les genoux du pilote et de 2 chafnes pour entraf-
ner chaque roue arritére séparément,
I1 est alors possible, d'une part, de caréner le Kart sans
avoir le moindre tube dans les pontons et d'autre part, cha-
que roue arriére n'est plus tenue que par une broche et 2
tubes & la manidre des bras oscillants arridre de motos.

- Ceci permet d'obtenir une géométrie favorable qu "contre
braquage arrigre" pour peu que, pour chaque c8té, les 2
tubes de fixation des broches c8té roue convergent depuis
le chfssis vers un point situé derridre la roue(de dessus,
on voit donc un trapéze dont la grande base est le chéssis

et la petite, la broche de roue arriére),

d) il est possible d'améliorer les suspensions & bras tiré clas-
sique en utilisant une biellette de direction arridre et un
porte fusée arridre orientable, construit & la manidre de

ceux qui existaient jadis sur les essieux avant rigides.

e) rappelons qu'un bras tiré classique, non seulement n'offre
pas le "conire braquage" que nous avons évoqué, mais qu'en
plus, sous contrainte, il braque vers l'extérieur et aug-

mente l'angle de dérive de l'essieu arriére,

2 bis) Toujours au niveau des suspensions, il est possible d'envisager
une évolution de 1l'essieu de Dion, présentant le méme type de
contre braquage sous contrainte que la suspension 3 double triangle

et bielle de direction précédemment décrite.

Schématiquement, on peut décrire le montage de la fagon suivante
1'essieu utilisé a la forme d'unl/ placé transversalement et
ayant ses branches verticales. Les roues arriére sont, par exemple,

fixées au bas des branches du U .
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Deux bielles supérieures, une par cdté de la voiture, relient

les sommets du Y au chéssis. Elles sont par exemple placées hori-

" zontalement, paralléles & l'axe voiture.

Deux autres bielles, wme par c¢8té, arrivent sur la partie
horizontale, transversale du U . Elles sont fixdes au chéssis
en amont de l'essieu et convergent, par exemple, avec un angle de
90° entre elles vers un point situé en arridre de 1l'essieu dans

le plan de symétrie voiture.

Ces 4 bielles suffisent & maintenir parfeitement l'essieu et
2 lui assurer un degré de liberté en pompage et un degré en rou-
lis.

Sous poussée latérale, l'essieu a alors tendance & tourner au-
tour du point O en gauchissent le U . Il est donc possible de
régler ce taux de contre braquage en ajustant la raideur en tor-
sion du U, L'avantage supplémentaire de cette disposition est
que le point O permet de positionner ce centre de roulis essieu
"ol 1'on veut" et notamment au sol, ce qui est impossible sur les
essieux de Dion classiques et ce qui permet de supprimer ainsi le
principal défaut de cet essieu.
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REVENDICATIONS

mimimimimonem

Véhicule & vortex capable de fournir de gros appuls aérodynamiques
et un petit cx, caractérisé par la génération et la stabilisation
de 2 vortex contrarotatifs, d'axes longitudinaux sous sa carrosserie
grice & la forme particulidre en double point d'interrogation symé-
trique que présente wme wue en coupe transversale le dessous de la
voiture. :

Ces points d'interrogation ont leur sommet disposé de part et d'autre
du plan de symétrie voiture, boucle vers le haut et "pled", par
exemple, vers 1l'extérieur.

Ces boucles définissent 2 pontons longitmdinaux qui s'étendent sur
toute ou partie de la longueur du véhicule ; une coupe dans le sens
de la longueur du véhicule au niveau des pontons présente ume forme
en profil d'aile inversée ayant ume incidence piqueuse.

Véhicule X effet de sol k vortex, selon la revendication 1, caracté-
risé par des profils latéraux en forme de bord d'attaque d'aileron,
dventuellement surplombés d'ume partie concave et disposés de part
et d'autre du véhicule A la manidre de "marche pied" s'étendant sur
tout ou partie des c8tés du véhicule.

Véhicule & effet de sol A vortex, selon revendication 1, caractérisé
par une forme en prise ou en demi prise d'air, type NACA, de ses ou
de son ponton(s).

Véhicule selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé par un double
ensemble, ponton extracteur d'air, présentant une disposition en
forme de taille crayon.

5/ Véhicule selon 1'une quelconque des revendications précédentes compor-

tant un aileron stabilisateur, capable d'engendrer des efforts et de
piloter 1'écoulement du fluide en aval, adapiable devant tout profil
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aérodynamique dont il modifie les performances, cet aileron étant
caractérisé par sa structure de biplan en série placé "face au vent".
I1 est constitué par un premier élément qui peut &ire sensiblement
en forme de virgule, de croissant ou de point d'interrogation et

5 qui cache partiellement un second élément placé en aval qui est en
forme de profil d'silg éventuellement tronquée et qui peut porter
une ou des lames disposées transversalement suivant une génératrice
dans ls partie avant du second élément.

6/ Voiture selon 1'une quelconque des revendications 1 & 5 comportant

Une suspension % déformation compensée assurant le "contre braquage"
10 des roues arridre sous poussée latérale, caractérisée par la dispo-

sition longitudinale de 1 ou 2 triangles de suspension superposés

et d'une biellette compléméntaire assurant le contrfle du degré de

1iberté en draquage de la roue.

Ces organes sont donc placés dla manidre de “bras tirés" & 1'arribre.

.

15 7/ Véhicule selon 1'une quelconque des revendications 1 & 5, du type
kart, comportant une suspension & déformation compenséde assurant
le contre braquage des roues arridre sous poussée latérale, carao-
térisde par la disposition longitudinale et par la convergence der-
ridre 1'essien arridre des tubes du ch#ssis directement 1iés & 1'essieu.

8/ Véhicule selon 1'une quelconque des revendications 1 & 5 comportant
20 une suspension & déformation compensée analogue 3 un essieu de Dion,
caractérisée par son mode de jositionnenent dans 1'espace su moyen .
de 4 biellettes disposées en 2 niveaux et positionnées symétrique-
ment 2 2 2 par rapport au plan de symétrie voiture et telles gu'une
paire de biellette converge sur le plan de symétrie en arriére de
1'essien arridre.
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