Comment la sustentation
o'um aviecn estelle realisce 7

Théme de séquence Problematique
11) e déplacer sur terre, air, mer Comment la sustentation d'un avion est-le réaisée ?
Com 'lenoes Thématiques du programme Connaissances
CT 14 = Imaginer, synthétiser, Farmalizer et respecter une pracédure, un protocole, DIC13  Imaginer, synthétiser et farmaliser une procédure, un pratocale. Dutils numeriques de présentatian, Charte graphique.

Respecter une procédure de travail qarantiszant un resultat en
MSDSTA! respectant les régles de sécurite et dutiisation des autls mis &

disposition,

Pracédures, protocoles. Ergonomie,

CT 1.2 ® Mesurer des grandeurs de maniére directe ouindirecte, WMSOST16 Mesurer des grandeurs de maniére ditecte ou indiecte,

Instruments de me:sure usuels. Principe de fonctionnement d'un capteur, drun codeur, dun
detecteur, Mature du signal: analogique o numérique. Nature d'une informatian :logique ou
analoginue,

Fiespecter une procédure de travail garantiszant un résultat en
MSDSTAL respectant les régles de sécurite et dhutiization des autls mis &
disnosition.

» Respecter une procédure de travail garantissant un résultat en respectant les
régles de sécurite et drutilisation des outils mis & dispasition,

Pracédures, protocoles. Ergonomie.

W Interpréter des résultats expérimentaus, en tirer une conclusian et la communiquer MEDST1 Interpréter des résultats expérimentaus, en tirer une canclusion et la
&N arqumentant, " GOMMURIQUEN en argumentant,

Mations d*écarts entre les attentes fixdes par le cahier des charges et les résultats de
Pesperiment ation.

116496.58
| 113696.91
- 110897.25
- 103097.58
Q52497.91
10249824
99698.58
96898.91
9409924

91289.598
Fression [Pa]

Wisualisation surfacique 1; contours
Isosurfaces 1
Lignes de courant 1
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Activités a réaliser en Tlot sur un seul poste informatique pour 2 ou 3 éléves

Temps alloué : 55 minutes

Probléme a résoudre : Dans le cadre du cours de technologie, vous allez découvrir comment optimiser le profil
d'une aile d'avion.

ETAPE 1 : Lancer le logiciel de création de profils XFLR5

iconengines
imageformats
platforms

J gss
translations

%) D3Dcompiler_47.dli
%) libEGL.dll
| libGLESV2.dIl
5| opengl32sw.dll
% Qt5Coredll
% Qt5Guidll
%) Qt50penGLdIl
%) Qt5Script.dll

&

B fir5 v6.32

10/06/

0R/0L/

File | Options | 7

Language...

Load and Save Options

Units...

General Display Settings

Restore toolbars

Reset Default Settings

Passer le logiciel en Francais

ETAPE 2 : Création du profil de I'all

K fir5 v6.32

L

Fichier | Options 7

“.z

=]

Nouveau projet
Cuvrir...
Insérer un projet

Fermer le projet

Enregistrer

Sauvegarder sous...

Ctrl+N
Ctrl+ O
Ctrl+Shift+1
Ctrl+Fd

2016 09:24

10:51

Ctrl+§

@ directe de profil

_ G+l —

Conception inverse de profil
Analyse directe XFoil

Conception d'aile et d'avion

Quitter

Ctrl+3
Ctrl+5
Ctrl+6

Ctrl+0Q

Dossier de fichiers

[= ST

Dassier de ficl

(=5

]
138

Exter

Exter

Application

Select the application's defauit language:

Extenczion de I'app...
Extension de l'app...
on de l'app...
on de l'app...

EBxtension de l'app...

Extension de app..

on de l'app..

KFLRS.exe

o

| Warning - xflr5 v6.32 —

The change will take effect at the next session

Frangais

IEI*%E

[oc ]

| cancel

Redémarrer le logiciel XFLR5

Sélectionner Frangais

I Nom

o

2 Jcamrsre 9] & | Pointe |ebord de fuln X articula|n Y areicula| Acficher | Coumure | serle
s x

Ne pas bouger les points pour I'instant
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ETAPE 3 : Exportation des coordonnées du profil

B «fir5 v6.32
Fichier  Afficher Profil | Splines | Options 7
[| E/\ : f\é Insérer un point de contréle Shift+Click
Supprimer un point de contréle Ctrl+Click

Défaire Ctrl+Z

Refaire Ctrl+5Shift+Z

Nouvelles splines

rretrEs TS ST

Enregistrer les splines en tant que profil

Exporter les splines vers un fichier

Splines | Options 7

Insérer un peint de contrale

Supprimer un point de contrdle

MNoms existants :

DEfaire

MNouvelles splines

Parametres des splines

@ | Abandonner |

Mote : écraser va supprimer les points de fonctionnement et réinitialiser les polaires

| EUBSEF |

5 Qu'rther - fIr5 v 5,32

B firs v6.32

& Exporter les splines

Shift+ Click
Ctrl+Click

'.o.' Enregistrer le projet avant de quitter 7

& Emplacements récents

_9 <[ || <« sequence2? » activite2 » profilflrs [ 43 |[ Rechercher dans:profies P o
Organiser »  Nouveau dossier =~ @
3 | | | Mo | | Cancel
B Bureau * Nom Modifié le Typl — e

5 Bibliotheques

% Documents

=] Images

o Musique

BB vidéos

N

|| profil aile avion.dat

% Ordinateur
£, TB0881100C (C)

4 Nouveau nom (E: .
= €) -~ 4 I, »

Nom du fichier:  profil aile avion -

|| profil aile symetrique.xfl

Type: |fichier texte *.dat) -

Enregistrer | | Annuler

“ Cacher les dossiers

-

ETAPE 4 : Conversion du profil en courbe solidworks DATtoSLDCRV 2.0

Fichier ouvert - Avertissement de sécurité ==

e

Fichier : |

Léditeur n'a pas pu étre vérifié_ Voulez-vous vaiment exécuter
ce logiciel 2

. DATtoSLDCRY exe

Nom : .ivite 2\fIS\DATROSLDCRY exe\DATt0SLDCRY.exe
ur : Editeur inconnu

Corde |

(]

Application
Qeours 2016-2017\3emersequy

W Extrados

Exéauer

[ Toujours d - avant d'ouvrr ce fichier

7] DATtoSLDCRV. &xe

(s fichier ns cortient pas de signature numériaue valide Duawrie |
que

authentifiant son sde

< diteurs

v Intrados

Carveertic

73 approuvés par vous. C
o
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ETAPE 4 : (Suite) Conversion du profil en courbe solidworks

[ T n i P sl

e e ~ = | paTtosLDCRY 20 =5 e
Y ) { m—

+ Nom ’ Modifiéle

] profil aileavion.dat 20/02/2017 0858

Fichier : !I::'\u:c-urs 2016-201 74 Jemet sequence
Corde : I'I2E|

o 3
Result ﬁ
—

¥ Extrados ¥ Intr3

[0| Conversion réussie!

Duerir I Corveertir |

ETAPE 5 : Lancement de solidworks 2013-2014

7 Annuler >
PS SOLIDWORKS | Education Edition S
2013 -2014

Chargement du registre...

[

P,
DS SOLIDWORKS

2013

& SOLIDWORKS

Une composition 3D de piéces et/ou d'autres assemblages

s
Azsemblage

Une mise en plan d'étude 2D, généralement une pigce ou un

Mise &n plan

j—
o4 I ,
oooooooooo | rier ot e st outs rawsmoion rentie > @0 - (3 -l - % -9 (B8 FE- e = e DB
7 > AU E- P @R B~ —
ot 0 i H

EeMETEER

ETAPE 6 : Importer le fichier courbe de notre profil

ige | Insertion | Courbe passant par des points XYZ...

| ] | M anirlhie marramd mar s meimde A s A e n
L

|:> P . : .

Enregistrer sous
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Fichier de courbe “ &

Cihcours 2016-2017%3emelsequence 22%activite 2

Paoint X ¥ F | .
i 120mm Omm Omm I:I
2 115, 3mm 0. 48mm Qrnm
3 110.93mm 0.91mm Omm
4 106.57mm 1.31mm Omm
5 103. 1Irnm 1.67mm Qmim
3 99,61mm 1.99mm Omm ﬁ
7 | 96.37mm | 2.25mm Dmm oK
3 93, 36mm 2, 56mm Omm
9 90. 58mm 2, 73mm Omm | =

—_— -

ETAPE 8 : Convertir notre courbe en esquisse solidworks

& it Fomie |
o Cotation inteligents ~
N-O-8-
@-2-0

N @73
A o=

Q‘E Ajuster les entités

< |® Convertir les Entités|v]
Al Decs S

Plandeface I_ e ——

B souowores || e sason afcge iseten outs powsmdaton restte 2 @0 - 3 - B -% -9 - (B8 5 H - smimercen. [Preese seion

SIERIB® [ et oimcod
ET—
v

|elntions existantes m—h
L

‘ﬁl_lﬁ'lﬁj:ﬁ; 'cq‘ét'iques

Convertir les entités
Convertit les arétes du modele ou les
-—i entités d'esquisse sélectionnées en
| segments d'esquisse,

neaire..,

entités -

o Hnluu:l;.:lupplime... i
]

aduits Offiea | Blnﬁfpw'u.a]'uﬁr | Esquisse | Fonetians

ETAPE 9 : Faire tourner I'esquisse de 15 °

Définir le point de rotation de I'esquisse

Faire pivoter les entités E—

R 1 | ]
|+j| ‘h'l:l Deplacer les entités
Copier les entifes

>

QASBE@- P o

&= [e=

Mettre & I'échelle les entités

Etirer les entités
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ETAPE 10: Faire tourner I'esquisse de 10 °

P Y s e T e e e T e i =

YME- D So- & B Gestionnaire de comman.... 1| [ ., &7}

fntités & fawe pivoter A

53

Spiine2

[= Garder les relations

Paramétres & |

@ [Point de rotation défini | N
g jp50.00deg "f

Supprimer la courbe de départ

S soLioworks
Nl

Fiier Fdlion  Affichage Inceriion Ouls FlowSimuiation Fenéte 2 4| [ ] - ¥ -l - i3 - ) - [§]-1 8 ETORE] iy dei e ] @ Rechercher dan Tade de SoWorks

W@ @ o 2B Gestionnaire de con

\§

ETAPE 11: Rajouter la matiére

»

) profi aile (Défaut< <Défaut > Etat d'afficl

|A| Annotations
4= Matériau <non spécifie>
5 Plan de face

% Plan de dessus

-3 Plan de droite

I.. Qrigine
ss\

P

|@ Base/Bossage extrude |

2] BUssa_q_r /Base avetr...

1 = Bnssd hia-;& balaye

Base/Bossage extrudé

Cree une fonction volumigue en

extrudant une esquisse ou les contours  §se frontiers

d'esquisse sélectionnés dans une ou

deux directions. SUEre ex...
I . '

se lisse

f

|uer
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ETAPE 12 : Enregistrer votre fichier

& SOLIDWORKS

SreETTE—T D | Nouveau... Ctri+N
B |§i i . (& | Ouvrir.. Ctrl+C
LT | Lﬁ Fermer Crl+ W
U8, @ Pitcel (Défaut<<
; [3] Capteurs Créer une mise en plan & partir de la pigce
i-[A] Annotations N8 | Créer un assemblage 3 partir de |a pigce
= Mstenai s nonsg Enregistrer Ctri+5

% Plan de face

%3 Plan de dess

| Enregistrer sous...

ETAPE 13 : Lancer Flow simulation de solidworks

%sauawonxs |y Fichier Edition  Affichage  Insertid

&) Envegistrer sous

@O~

SRR A e ~Tep][ e

Organiser =  Nouveau dossier

4 Bibliothaques
[ Documents Aucun elément ne correspond & vatre recherch.

=] Images

o Musique

B vidéos

I

18 Ordinateur
&L, TBoss1100C (C)
o Nouveau nom (E)
8 rnedin (nae) (M)

Nom ° Modifiéle Typl

Nom du fichier: _profi aile SLOPRT

Type: | Piéce (“prtsidprt)

[F] Envegstres copie sous

| Démarrag |

= Cacher les dossiers

Compléments actifs

El Compléments SolidWorks Premium
[7] &R Circvitworks &
[T 5 FeatureWorks

[7]€EN Photoview 360

[l ScanTa3D

[7] & SolidWarks Design Checker

il
Fl

|

O
[7] 1 solidworks Routing [}
[  solidworks Toolbox ]
[7]'F salidwarks Toclbax Browser E
[7] 4 salidworks Utiities El
[FIET Tolanalyst =

Compléments...

El Compléments SolidWorks

C Autobr

s | Flow Simulation | Fenétre 2 QLDT

&THT;@T@T' ﬁ@? proﬁaHE,SLDPR'

y — |
gl/‘ [#]  Solidworks Flow Simulation 2013
[7]  solidworks XPS Driver

[l Autres compléments
[7]  solidworks Social 2013

Eorum 2013

T T T | E [ ok | [ annuer |
| | Projet [9 | Neuveau..
i | —— ke [
— T | Assistant., \
Insérer | I )
Azt - Hom da profet ) [re— Systéme d unités ==
3
fie: ~ T Systeme duniés »
Mok picget Flogs Systéme Chew e
Commentaires: CGS [cm-gs) Prédefiri CGS (emrgs)
FPS [ith-5) Précfini FPS (ftlh-s]
1PS firvlb-s] Prédéfini 1PS finb-s)

[ Computational Domain
Component Control

G Forous Media

Corfiguration 2 ajouter au projet

Configuratior: Utiiser le courant =

MNaom de la configurati D&faut

[ Créer nouvear SI [mrkg-s) (modifie]

==el) |

mile/h |

Décimales pour Lo 4

e de référence: Dependance.. | (3
[«Precedent | [ Suvant> | [ amuer | [ pide |

@ il Condtions k Paramétre Unité  laffichagedes 0 =
B Goals rﬁy résutats o =
% Local Initial Meshes : i
=58 Resuks “ | &\§\\ Az
FE Mash N £ Vitesse ms 123
3y Cut Plots vl Masse kg 123
> Surface Plots Longueur m a2
& Isosurfaces Il | Température. K 12
=8 Flow Trajectories ) Temps physique s 123 1 b
@ il I »
F"’Gm”@) Ginioicn i) < Précedent | [ Suvanty | [ Annuler | [ Aide |
——
Assistant - Type d'analyse [ == fesistant Flowle poeC (o2 e
Type danalpse Frendie en compte les cavités fermées » Fuides Chemin % (e
) Inteme. || Extclure les cavités sans conditions décot = Gaz | I
- — ) ) régfing c
@ Externe "] Exclure I'=space intérieur YT Br 1
o
Caractéristiques physiques Valeur e .
Conduction thermique dans [ Argon Prédéfini
18 Dol Butane Prédéfini
Repannewnent ] Chlore Prédéini
Transitoire ] Dioxyde de carbone  Prédéfini
Somite a Ethane Préagnini
Rotation [l

Fiuides du projet Fluide par défaut

Caractéristique
@écoulement

Type erécoulement

Valeur

Laminaire et turbuient

<Fiécedent | [ Suvents> | [ Annder | [ ade |
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ETAPE 13 : (Suite)Lancer Flow simulation de solidworks

-
Assistant - Conditions de paroi

-
Assistant - Conditions initiales et ambiantes.

==

Paramétre “aleur
Condition thermique de paroi par
R Paroi adiabatique

Rugosité 0 micrométre

Paramétre Valeur
Définition des paramétres Défini par Tutiisateur
= Paramétres
thermodynamiques
Paramétres: Pression, température
- Pression 101325 Pa
------ Température 832K

(=] Paramétres de vitesse

ol Vitesse dans fa diection X 100/ mis )
1 8558

- Vitesse dans la direction Z
Parameétres de turbulence

Vitezse dans la direction X 100 mis

/\ | Dependance.: | >
[<Pecedent | [ suivant> ]} Amer | [ siee | o Précédent | | Suivant> Annler Aide |
: S
i 7 7 o e
Assistant - Résolution de la géométrie et des résultats BRI = -
Résolution des esultats () =
ésolution des résuiltal » Projet
1 2 3 4 5 E % g
Insérer L2
::l E’ Parametres généraux...
Taille minimale dintervalle Unités...
Spécification manuslle de la taills minimale dintervalls @ Domaine de calcul...
[ L taills iy dintervalls rnvoie & la dimetision de |4 foriction ) | Maillage initial...
Taille minimale dintervalls: B-E C
ontréle des composants...
| — R Réglage des options du calcul...
yd
Epaisseur minimale de parai \Ewécu{' '\ Lai le calcul I
; er : ncerle il
Spécification manuele de l'épaisseur minimale d la paroi /
= Lancement groupé
[ L'épaisseur minimale de la paroi rervoie & la dimension de la fone! Résultats L3 gt
5 s i ) H | Etude parameétrique...
Epaissewr mirimale de paroi Outils 3
| . Py liser le menu
Personnaliser le menu
[T] Raffinement awance des passages étic Optimiser la résalution des parais | (m

[-&E‘re’_qédaﬁt..] [ Temingt ] D~Amubl ] [ Aide ]

Démarage
[V] Maillage [ Utiliser les iésultats précédents
Exécuter

@ Nouveau calcul

Poursuivre le calcul

Carfiguration machine

Exécuter sur:  Cet ordinateur: Do ]

Utilizer COEUrE

Traitement des résultats 4 la fin du calcul

Charger les résultats

[Tm— [T —— Paramétre Valeur
Genération du maillge lancée 094343, Feb 20 [ Caleul
Génération du maillage nterrompue normalement 094355, Feb 20 Celules fuides 49708
Préparation dez données pour e calcul 094355, Feb 20 Celuls patifles an
Caleullance 0 094409, Feb 20 Rértions 3
Demisre térsion terminée 094530
Temps de cacul pour s demiér tération 0003
Tansfens ooz
térations par transfert 129
Temy ' 0.3
Temps de clcul restant 2215
Avertissement Commentaire
Pas davertissement

Fichier Calcul A

re  Aide

LEEE) = RERIE

0/

Eicaicallc SN

Paimetre
at
Cellules flui

Cellules solides

Cellules partielles

"N

Valeur Evénement Itération Temps

Capture du maillage Génération du maillage lancée 09:43:43, Feb 20

ides

Temps de calcul 0:0:0
Temps de calcul restant
ent Commentaire

Avertissement

Capture du 1
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ETAPE 14 : Consulter les résultats de Flow simulation de swidks

: Projet

[g Données d'entrée

@ Domaine de calcul
Ly Sous-domaines fluides
~J] Conditions aue limites
; # Objectifs

-BE Résultats (1fld)

ﬁEF Maillage

-~ Plan de visualisations

Lignes de courant
)

& Visualie = )
i é ISUSLIF“ MEErer.. '

25 Solveur:Projet [Défaut] o — v e o B SE ennem THC vy~
Fchier CalculAfficher InsérerFenétre  Aide
= 0> o| 2 ER| e
Blog [s@ =] | | @t =8
Evénement Itération Temps Paramétre Valeur
Génération du maillage lancée 09:43:43, Feb 20 Etat Lexécution du solveur est terminée,
Génération du maillage interrompue normalement 094355, Feb 20 Cellules fluides 249708
Preparation des donsséss po Jocalcul 094355, Feb 20 Cellules partielles o2
Calcul lancé 0 09:44:09, Feb 20 Itérations 130
Le calcul a convergé puisque les critéres suivants .. 120 102613, Feb 20 Demiére itération terminée. 101613
Les objctfs ont convergé > Temps decalcul pour I demiée Rératon wont
Calcul terminé 130 10:16:48, Feb 20 Transferts 100463
érstionspartrantert 12
Temps de calel 0:32116
Temps de cacul restant 0:0:0

Avertissement

Pas davertissement

Commentaire

wvme Etudes de particules
A Paramétres ponctuels
@ Paramétres de surface

Paramétres de volume
L“!‘ Tracés XY
% Courbes des cbjectifs

-@ Rapport
-~ Tm Animations

R Objectifs
5B Résultats (1.d)
ﬁ Maillage
-3¢ Plan de visualisations
1{} Visualisation surfaciques
& Isosurfaces

£5 Lignesdec
’,':.,, Etudes de ¢
ﬁ Parametres ponctuels
@ Paramétres de surface
@ Paramétres de volume
iy Tracés XY

PS; Courbes des objectifs

@ Rappert
- Animations

Insérer...

—-|f5 UONNEES O ENTIEE
@ Domaine de calcul
Sous-domaines fluides
Eﬁ Conditions aux limites
..... # Objectifs

BE Résultats (1.fld)

: 4 Maillage

; (ﬂ Plan de visualisations
< Visualisation surfaciques

‘,';:ﬁ Etudes de particules

----- A Paramétres ponctuels

----- @) Paramétres de surface
Paramétres de volume

..... E‘é Tracés XY

----- ., Courbes des objectifs
@ Rapport

..... @ Animations

{) Visualisation surfaciquel

& Isosurfg
. Insérer...
: Lignes

- 11435893

- 11218p.40
- 110040.67

11435E.93
1121840
110030.87
107863.34
105707.81
103546 28
10134475
938223
G706].
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ANALYSE DES RESULTATS :

s, % 18

- Ldy' B

o AILE SYMETRIQUE —
MILE A\ O DEGRE ENK
iesse : 100.my/s

- 101369.59

IGsﬁumaire de comman..

100329.56

PRESSIONS “

- 9824981
- 47209.48

Yisualisation surfac

GORRECTION:-

- 114353.93 [Gm
: 112192.43 -‘AMI_!LE JY(MJE‘]EIJ@@E
sl QILEQ 10 DEGRES ENK.
L “_‘iJE@SSj@ . 11@@ IJ'II’/S

- 9922322
06163

ion [Pa]

igualisation supfaelyUe T corda
1 >
Li Nt

GORRECTION

Le profil étant incliné a 10 ° les pressions surdile sont plus forte en dessous de l'aile
sur l'intrados que sur le dessus de I'aile sur I'etxados.
Il existe donc une différence de pression entre dasus et dessus.

Profil

Extrados
Intrados
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ANALYSE DES RESULTATS :

- 11435393
L 11219240
P
FagE.2 T

|- 103546.28
- 101384.75
- 9022322

GORRECTION

11649658

- 113696.91
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Le profil incliné a 15 ° subit une pression plus importante

Il existe donc une différence de pression entre demus et dessus plus importante
a 15 ° d’inclinaison
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