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VEHICULE AUTOMOBILE EQUIPE D’UN DISPOSITIF A PLAQUE DE REDUCTION DE

AERODYNAMIQUE.

Ce véhicule équipé d’un dispositif de réduction de trai-
née aérodynamique constitué d’une ou plusieurs plaques ri-
gides ou semi-rigides (20, 21), est caractérisé en ce que le
véhicule comprend d’une part des moyens (23, 24) de mo-
dification de la position d’au moins une des plaques (20, 21)
du dispositif et d’autre part, des moyens (30-32) de détec-
tion de vent latéral, et en ce que lesdits moyens de modifi-
cation de position (23, 24) sont, au moins en partie,
Esubord)onnés auxdits moyens de détection de vent latéral
30-32).
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Véhicule automobile équipé d'un dispesitif a plaque
de réduction de trainée aérodynamique

La présente invention concerne un véhicule automobile équipé d'un
dispositif a plaque de réduction de la trainée aérodynamique.

La nécessité d'économies d'énergie, ainsi que la sévérité croissance
des normes en mati¢re de rejets de gaz a effet de serre tels que le dioxyde
de carbone, par exemple, impliquent des efforts particuliers de la part des
constructeurs automobiles pour la réduction de la consommation des
véhicules. Or cette consommation est fortement liée a la trainée
aérodynamique desdits véhicules, I'amélioration de cette dernitre
nécessitant, notamment, de contrdler, fixer, et réduire le développement et
les interactions des structures tourbillonnaires de sillage. Le contrdle de ces
structures peut s'effectuer avec ou sans apport extérieur d'énergie : lorsqu'un
apport d'énergie est nécessaire, le contrdle est dit actif, dans le cas contraire,
il est dit passif.

Ainsi qu'il est déja connu par la littérature scientifique, les dispositifs
passifs de réduction de trainée aérodynamique peuvent &tre constitués soit
d'obstacles placés a la frontidre externe de la couche limite,
transversalement ou perpendiculairement & la direction de I'¢coulement
incident, soit de surfaces auto-adaptables réalisées dans des matériaux
permettant de retarder la transition entre les régimes laminaire et turbulent,
soit de plaques séparatrices de dimensions et de géométrie adaptées placées
en différents points du véhicule concermné. Lesdits dispositifs passifs de
réduction de la trainée aérodynamique peuvent également consister en une
modification de la géométrie et/ou de I'état de surface dudit véhicule, de
mani¢re & atteindre, par exemple, des modifications favorables de la
distribution locale des pressions statiques pariétales, ou afin de réaliser
localement des transferts d'énergie permettant de reporter le décollement
vers l'aval du véhicule.

La présente invention se rapporte & un véhicule équipé d'un dispositif
de réduction de la tralnée aérodynamique, ledit dispositif mettant en ceuvre
au moins une plaque séparatrice telle que décrite ci-dessus, de préférence
un ensemble desdites plaques.
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Il est connu, en particulier pour des ensembles de type semi-
remorque comportant un véhicule tracteur et une remorque, de mettre en
place, entre ledit véhicule tracteur et ladite remorque, ou a l'arriére de ladite
remorque, un ensemble de plaques rigides ou semi-rigides disposées
transversalement et/ou verticalement, de maniére & réduire les pertes
d'énergie au niveau des structures tourbillonnaires ledit véhicule tracteur et
ladite remorque ou a l'arriére de la remorque et afin de réduire la trainée
aérodynamique dudit ensemble semi-remorque (voir, par exemple, les
documents US 3724892, US 4343505, US 4682808, US 5348366, CZ
9600472, DE 19640965, et US 2002030384). Les modes de réalisation
couramment présentés concernent toutefois des éléments relativement
encombrants, et dont la mise en ceuvre peut nuire & I'esthétique générale du
véhicule, rendant les solutions proposées difficilement applicables dans le
cadre de véhicules particuliers destinés au grand public. Par ailleurs, dans
les dispositifs connus, le positionnement desdites plaques rigides ou semi-
rigides transversalement & l'arriére du véhicule tracté ou entre le véhicule
tracteur et le véhicule tracté rend les dispositifs de réduction de trainée
aérodynamique ainsi réalisés peu ou pas actifs en cas de vent latéral, la
mobilité desdites plaques rigides ou semi-rigides, quand elle existe (voir,
par exemple, les documents DE 19640965 et CZ 9600472), ne permettant
pas de prendre en compte ledit vent latéral. Dans le pire des cas, certains
des dispositifs présentés, trés encombrants pour étre efficace en termes de
reduction de trainée, peuvent s'avérer contre-productifs voire dangereux en
cas de vent latéral permanent ou transitoire (période de dépassement, par
exemple). _

La question du vent latéral a déja été abordée dans d'autres contextes.
Ainsi, des dispositifs de détection et de mesure du vent latéral au cours du
deplacement d'un véhicule sont présentés dans les documents US 4987542,
US 5119673, US 5315868, US 5379218, DE 3923854, et EP 0279790. Ces
systemes fonctionnent généralement sur le principe de la détection d'une
différence de pression entre les deux c6tés dudit véhicule, un ensemble de
capteurs adaptés étant placé symétriquement de chaque cdté dudit véhicule,
les informations recueillies par lesdits capteurs étant amplifides, puis
traitées par un dispositif électronique, généralement associé a des systemes
d'aide & la conduite du véhicule, tels que l'assistance 3 la direction, la
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compensation électronique d'un éventuel roulis induit par ledit vent latéral,
ou l'ouverture de volets mobiles situés latéralement de part et d'autre dudit
véhicule (EP 0279790). Les ensembles ainsi réalisés permettent alors
d'améliorer la tenue de route du véhicule en présence de vent latéral, ladite
amélioration se faisant toutefois au détriment de la réduction de trainée
aérodynamique dudit véhicule. En effet, les volets articulés latéralement au
véhicule ne constituent nullement des plaques séparatrices de réduction de
la trainée au sens de l'invention. ’

Les documents FR 2816904, FR 2816905, et FR 2816906 présentent
des éléments de carrosserie rétractables sous forme de becquets, dont le
déploiement et le retrait peuvent &tre commandés a distance par le
conducteur dudit véhicule en fonction des conditions de circulation ; la
géométrie, les dimensions, et le positionnement desdits éléments sont
définis de manieére & améliorer la tenue de route dudit véhicule en
augmentant la pression aérodynamique agissant sur le train arriere dudit
véhicule, et se fait donc également au détriment de la réduction de la trainée
aérodynamique dudit véhicule. ,

Le but de la présente invention est de réduire la trainée
aérodynamique d'un véhicule automobile a destination des particuliers aussi
bien en présence de vent frontal qu'en présence de vent latéral, de manidre
efficace, tout en respectant les contraintes d'esthétique et de sécurité liées &
la réalisation d'un véhicule destiné au grand public.

L'invention atteint son but par un véhicule équipé d'un dispositif de
réduction de trainée aérodynamique constitué d'une ou plusieurs plaques
rigides ou semi-rigides, caractérisé en ce que le véhicule comprend d'une
part des moyens de modification de la position d'au moins une des plaques
du dispositif par rapport & la carrosserie du véhicule, et d'autre part, des
moyens de détection de vent latéral, et en ce que lesdits moyens de
modification” de position sont, au moins en partie, subordonnés auxdits
moyens de détection.

La géométrie du dispositif de réduction de la trainée aérodynamique,
a savoir l'agencement de la ou des plaques séparatrices, est définie en
fonction de la géométrie locale de la carrosserie dudit véhicule.
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Les plaques séparatrices sont de l'un ou l'autre des trois types
suivants : des plaques transversales, des plaques pariétales ou des plaques
longitudinales.

Les plaques transversales sont des panneaux qui peuvent étre placés
a l'avant ou a l'arriere du véhicule, parallélement & une surface avant ou
arriére du véhicule, et transversalement a I'écoulement général du flux. Ces
panneaux peuvent avantageusement €tre constitués, en tout ou partie,
d'éléments de carrosserie existants (plaque de police, parties de bouclier,
éléments de calandre ou de jupe arriére, ...) qui sont déployés a la demande
vers l'avant et/ou l'arriére du véhicule, voire orientés latéralement et/ou
inclinés vers le haut ou vers le bas pour tenir compte du vent latéral.

Les plaques pariétales sont des plaques sensiblement paralléles 3 la
carrosserie mais paralleles & I'écoulement général du flux. Elles peuvent
étre disposées en de nombreux point du véhicule, et notamment au niveau
du capot, des montants latéraux de pare-brise, au début de pavillon, au
niveau des custodes, & la fin du pavillon, & 'avant des passages de roues
avant et arriére, au début des ailes avant et au-dessous du bouclier arriére.
Avantageusement, chaque élément est constitué d'un élément surfacique de
la carrosserie, adapté pour se déplacer vers l'extérieur de la paroi, grace a
des supports par exemple coulissants, et permettant un déplacement de
quelques millimétres & quelques centimetres.

Les plaques longitudinales sont des plaques disposées dans le
prolongement de la carrosserie, parallélement a 1'écoulement général du
flux. II s'agit plus particuliérement de plaques formant une aile courte et
allongée disposée & la périphérie d'un véhicule.

Les moyens de détection du vent latéral comportent au moins un
capteur situé a la face avant du véhicule ou de préférence au moins deux
capteurs situés symétriquement de part et d'autre dudit véhicule, a l'avant ou
sur les cotés dudit véhicule, les pressions différentielles relevées au moyen
desdits capteurs permettant, par I'intermédiaire d'un dispositif, par exemple
électronique, la commande de position dudit dispositif de réduction de la
trainée aérodynamique.

De préférence, ledit dispositif de réduction de la trainée
aérodynamique est, & l'arrét dudit véhicule ou en l'absence de vent latéral,
intégré & la carrosserie dudit véhicule ou sensiblement confondu avec elle,
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ce qui est plus facile & réaliser quand les éléments constitutifs dudit
dispositif de réduction de la trainée aérodynamique sont directement
constitués de certains éléments de la carrosserie dudit véhicule.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention ressortiront & la lecture
de la description qui va suivre, en référence aux dessins annexés, dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique de c6té d'un véhicule équipé de
plaques transversales conformément a l'invention,

- la figure 2 est une vue schématique de dessus du véhicule de la
figure 1, montrant en plus schématiquement les moyens de détection
de vent pariétal et les moyens de commande de position des plaques
arriére,

- la figure 3 est une vue schématique de c6té d'un véhicule équipé de
plaques pariétales conformément a l'invention,

- la figure 4 est une vue schématique de dessus du véhicule de la
figure 3,

- la figure 5 est une vue schématique en perspective du culot d'un
véhicule équipé de plaques longitudinales conformément 2
I'invention,

- la figure 6 est une coupe schématique dans la carrosserie au niveau
d'une plaque longitudinale escamotable de la figure 5,

On a représenté un véhicule 1 comportant des roues avant 10 et arriére

11 et, de l'avant vers l'arriere un bouclier 2, un capot 3, un pare-brise 4, un
pavillon 5, une lunette arriére 6 et un culot 7.

On a représenté sur les figures 1 et 2 un premier type de plaque de
réduction de trainée aérodynamique, sous forme de panneau transversal
avant 20 ou arriére 21. On a représenté pour le seul panneau arriére 21 sur
la figure 2 des moyens de support 22 du panneau 21, par exemple sous
forme de deux supports coulissants, articulés a leur extrémité sur le panneau
21, et actionnés par exemple par des vérins 23 indépendants, commandés
par un bloc de commande 24 recevant ses ordres d'un calculateur 25. Celui-
ci regoit des informations d'un actionneur marche/arrét 26, d'un dispositif
27 de mesure et/ou de calcul de la vitesse V du véhicule et d'un dispositif
30 de mesure du vent latéral W. La mesure du vent latéral s'effectue par des
capteurs placés de maniére symétrique, par exemple les capteurs de
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pression 31, 32 situés en haut du pavillon. On pourrait aussi utiliser des
capteurs 33, 34 sur les ailes avant, ou 35, 36 sur les ailes arriére, ou 37, 38 &
l'avant du véhicule 1.

La position du panneau 20 ou 21, par rapport a la carrosserie, tant en ce
qui concerne son ¢éloignement que son inclinaison angulaire, est pilotée par
le systtme 25 asservi a la vitesse et au vent latéral qui suit des lois
préprogrammées. L'interrupteur 26 permet d'activer ou de déconnecter le
systéme de déploiement des éléments séparateurs 20 et/ou 21. Lorsque le
systéme est en fonctionnement, le déploiement des éléments séparateurs
avant ou arriére s'effectue lorsque la vitesse de déplacement du véhicule
devient au moins égale 4 la vitesse de référence. Une temporisation permet
d'éviter des déploiements répétés. :

Les panneaux 20, 21 ont été représentés comme des éléments pleins,
susceptibles de se déplacer longitudinalement dans 1a direction du véhicule.
[Is peuvent étre évidés, notamment & l'avant pour laisser un passage d'air de
refroidissement suffisant. Les panneaux, lorsqu'ils ne sont pas déployés,
sont escamotés dans ou contre la carrosserie du véhicule 1 ; ils peuvent du
reste faire partie intégrante de ladite carrosserie dont ils constituent alors un
€lément tels que la plaque de police, une partie de bouclier, un élément de
calandre, etc. _

Dans tous ces cas, la position des plaques 20, 21 est ajustée en fonction
des conditions de circulation (vent latéral, coup de vent, dépassement,
entrée et sortie d'un tunnel, ...) par l'intermédiaire des informations sur les
pressions pariétales enregistrées localement par les capteurs 31, 32 et
transmises par lesdits capteurs au dispositif de commande de position 24
desdits €éléments réducteurs de trainée aérodynamique 20, 21, la position
des panneaux 20; 21 pouvant étre réglée indépendamment ou
simultanément. :

Des essais en soufflerie ont confirmé que le positionnement dune
plaque 21 & l'arriere du culot 7 d'un véhicule 1 permet d'obtenir une
réduction de trainée significative, de l'ordre par exemple de 12% & 15%,
pour des dimensions de panneau raisonnables et compatibles avec
l'esthétique et la mécanisation nécessaire du panneau pour son escamotage.
La surface du panneau est par exemple de l'ordre de 70 & 90 % de celle de la
surface verticale du culot 7, et le panneau est avantageusement
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sensiblement homothétique audit culot 7. Les essais ont par ailleurs montré
quun écartement en position déployée de 20 & 50 cm donne des résultats
satisfaisants.

D'autres essais ont été faits avec une plaque avant 20 réalisée par une
partie de bouclier avant tronqué, déployé d'environ 20 cm et complété par
une plaque horizontale (représentée en tirets 20' sur la figure 1) positionnée
sur I'élément déployé pour permettre aux écoulements supérieurs et
inférieurs de ne pas interagir, et ont permis d'observer une réduction
d'environ 6% du coefficient de trainée.

Alors que les plaques transversales 20, 21 sont placées sensiblement
transversalement au flux créé par l'avance du véhicule dans l'air (en
négligeant le vent latéral W), les figures 3 & 6 représentent des plaques
placées dans le sens du flux, soit latéralement et parallélement 2 la surface
de la carrosserie, dans le cas des éléments pariétaux des figures 3 et 4, soit
dans le prolongement de la carrosserie, dans les cas des figures 5 et 6.

Sur les figures 3 et 4, les plaques sont des éléments pariétaux
escamotables montés sur des supports mobiles non représentés qui peuvent
étre du type des supports 22 et qui sont commandés de la méme fagon que
ce qui a été vu en relation avec la figure 2. Les éléments pariétaux peuvent
€tre : des ailerons horizontaux transversaux 40, 41, 42 placés
respectivement sur le capot 3 ou & I'avant ou & l'arriére du pavillon 5, voire
au-dessous du bouclier arriére comme I'é1ément 48 ; des ailerons verticaux
ou inclinés placés latéralement, comme les ailerons avant latéraux 43 placés
au debut des ailes avant, les ailerons 44, 45 placés juste devant les roues
avant 10 ou arriére 11, les ailerons 46, 47 placés sur les montants de pare-
brise 4 ou sur les custodes arriére. L'incidence de chaque élément est
adaptée de sorte & créer des survitesses locales au bord de fuite de chaque
¢lément séparateur entre 1'é1ément lui-méme et la. paroi du véhicule. Cet
ensemble de dispositif permet de supprimer et/ou de reporter ver l'aval les
décollements locaux ou encore de réduire l'aire de la section décollée, et
donc de réduire la trainée aérodynamique et donc la consommation. Chaque
¢lément est relié par des supports coulissants permettant des déplacements
de l'ordre de quelques millimétres & quelques centimétres et assurés par des
systémes mécaniques contenus dans la doublure de carrosserie et pilotés par
un systéme asservi qui suit des lois préprogrammées. Le déplacement des



10

15

20

25

2848522

¢léments pariétaux se fait sensiblement parallélement & la surface de la
carrosserie sur laquelle ils sont implantés. Ils peuvent étre légérement
inclinés par rapport a ladite surface de carrosserie, par rapport & un axe
paralléle & leur envergure (par exemple transversal pour les plaques 40, 41
et 42). Ces éléments séparateurs pariétaux peuvent notamment €tre utilisés
pour contréler la stabilité dynamique lorsque le véhicule est soumis 2 une
rafale de vent, lorsque le véhicule sort d'un tunnel avec du vent latéral ou
encore lors des phases de dépassement ou de croisement avec un autre
véhicule.

Selon le mode de réalisation des figures 5 et 6, les plaques séparatrices
de réduction de tralnée sont constituées par des ailerons escamotables
longitudinaux 50 & 53 disposés & la périphérie du culot 7 et/ou de la lunette
arriére 6, aussi bien sur les montants verticaux que sur les montants
horizontaux. Ces ailerons peuvent étre facilement dissimulés dans les
carrosseries de maniére 2 ne pas influencer son design, comme le montre la
figure 6 : 'aileron 50 formé avec une courbure de grand rayon R est monté
coulissant dans une lumiére formée dans la doublure du pavillon 5 et muni
de moyens de commande de position non représentés. Les ailerons peuvent
faire, en sortant de leur logement, un angle ® non nul avec la surface dont
ils sont issus. La largeur des ailerons, & I'état déployé, est par exemple d'une
vingtaine de centimétres. Les essais réalisés ont permis de constater une
réduction de trainée de l'ordre de 20 & 25% gréce a ce dispositif de plaques
longitudinales.

L'association des divers types de plaques séparatrices permet d'obtenir
une réduction de trainée de 'ordre de 30%, correspondant & une réduction
substantielle de consommation de carburant.
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Revendications

- Véhicule équipé d'un dispositif de réduction de trainée aérodynamique

constitu¢ d'une ou plusieurs plaques rigides ou semi-rigides (20, 21, 40-
48, 50-53), caractérisé en ce que le véhicule comprend d'une part des
moyens (23, 24) de modification de la position d'au moins une des
plaques (20, 21, 40-48, 50-53) du dispositif et d'autre part, des moyens
(30-32) de détection de vent latéral, et en ce que lesdits moyens de
modification de position (23, 24) sont, au moins en partie, subordonnés
audits moyens de détection de vent latéral (30-32).

. Véhicule selon la revendication 1, caractérisé en ce que les plaques (20,

21, 40-48, 50-53) sont de l'un ou l'autre des trois types suivants : des
plaques transversales (20, 21), des plaques pariétales (40-48) ou des
plaques longitudinales (50-53).

. Véhicule selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2, caractérisé

en ce que les €léments constitutifs dudit dispositif de réduction de la
trainée aérodynamique (20, 21, 40-48, 50-53) sont constitués de certains
éléments de la carrosserie dudit véhicule.

. Véhicule selon ’'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en

ce que les moyens de détection de vent latéral comportent au moins

deux capteurs de pression (31, 32) situés symétriquement de part et
d'autre du véhicule.

. Vehicule selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en

ce que les moyens de détection comportent au moins un capteur (37, 38)
situé & la face avant du véhicule.

. Véhicule selon "une quelconque des revendications 1 & 5, caractérisé en

ce que ledit dispositif de réduction de la trainée aérodynamique
comporte une plaque transversale (20) disposée a l'avant du véhicule

. Vehicule selon I'une quelconque des revendications 1 & 6, caractérisé en

ce que ledit dispositif de réduction de la trainée aérodynamique

comporte une plaque transversale (21) disposée & l'arriére du culot (7)
du véhicule. '

. Véhicule selon 'une quelconque des revendications 6 ou 7, caractérisé

en ce que la plaque transversale (20, 21) est déployée de 20 cm & 50 c¢m
de la carrosserie.
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