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= Aileron Stabilisateur

= QObjectifs de la these

Endommagements des matériaux composites
= Aileron SERA

= Endommagements

Etude Aérodynamique

= Simulation numérique instationnaire : tremblement transsonique
= Résultats numériques

= Conclusions et Perspectives

Interaction Fluide Structure

= Couplage tremblement transsonique et structure composite
=  Couplage 2D

Conclusions et Perspectives
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CisaEso  |SAEDAEP DMSM

= |SAE : Institut Supérieur de
I’Aéronautique et de I'Espace a
Toulouse

= DAEP : Département
Aérodynamique Energétique
Propulsion
— Nicolas Gourdain ISAE/DAEP

= DMSM : Département Mécanique
Structure Matériaux

— Laurent Michel ISAE/DMSM et ICA
(Institut Clément Ader)
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SUPAERO  TERSEUS

= PERSEUS : Projet Etudiant de Recherche
Spatiale Européen Universitaire et Scientifique
= Développer un ensemble de démonstrateurs, sol et vol

= Etablir un dossier d'avant projet d’un systeme de lancement
nanosatellites (10kg)

= SERA : Supersonic Experimental Rocket ARES

ERSEUS
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Aileron stabilisateur
SUPAERO ©

= Fonction stabilisatrice :

= Position du centre de poussée
= Obijectif d’une trajectoire rectiligne

= Ailerons:
= Matériau composite sandwich : époxy / stratifié
= Profil losange supersonique

3m
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TURBULENT EN Thégé MATERIAU

COMPOSITE

|

TRANSSONIQUE

|

" Physique . Comprendre les interactions entre un aileron composite et
un écoulement transsonique

= SERA : Prédire 'écoulement instationnaire et les charges mécaniques
par méthode numérique et expérimentale

= Ailerons : Améliorer la fiabilité des ailerons par [l'étude de
I'’endommagement de I'aileron sous chargement aérodynamique

07/07/2016 Jéromine Dumon, PhD. student
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= |FS : Interaction Fluide Structure

Ecoulement
turbulent en
transsonique

Aérodynamique [Aérodynamique]
Aéroélasticité #  Mécanique du Déformation Effort Pressions,
statique vol . ; . Portance,
q Déplacement aérodynamique Trainée
AEROELASTICITE N —
DYNAMIQUE
: { Structure ]
Dynamique des
o structures
Elasticité Dynamique Matériau
composite
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mposites - Aileron SERA cnes
SUPAERO composites - Aileron S

= Aileron SERA: Composite sandwich stratifié/Epoxy

- Plis principaux :
Plaque profilé en alu UD Carbone (0, +45, 0, -45)

3 BORD DE FUITE

BORD D’ATTAQUE é’/ Mousse Epox =
\/y

Fermeture du profil BF :

Fermeture du profil

BA: bande C A-A bande carbone
SAUMON Fermeture du profil au saumon :
Bande carbone UD
o
§ s
BORD D’ATTAQUE BORD DE FUITE
+45 _450
PIED
Plis renfort congé : Renfort de pied : Pli fermeture profil sous
UD Carbone (0, 45, 0, -45) Bande carbone pied: UD carbone

07/07/2016 Jéromine Dumon, PhD. student




7 p ‘ r =
1941 V-\/ Endommagement des matériaux

CUPAERD composites — Stratifie

= Endommagement d’un stratifie :

Décohésion
fibre matrice
Rupture de fibre
, . Rupture
Deélaminage transversale
Rupture de
- matrice Délaminage
. Décohésion
- fibre/matrice
Rupture de
fibre

07/07/2016
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Niveau de «—
chargement
de plus en
plus fort
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Etude aerodynamique numerique = Etude 2D

=  Profil losange 12%, corde = 0,2m
= |ncidence nulle

| = StarCCM+
<> = U-RANS
= Pasdetemps:1,2-107°
= Nombre de cellules : 50000
=  Couche limite

= Minimum 30 points dans Ila
ff Wict iimbet couche limite

(X 1.0060e-05 0.30167 0.60333 0.90499 1.2067 1.5083
=  Turbulence : k-Q SST

= Schéma ordre 2
Ma,mont = 0,805 a incidence nulle
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Etude aérodynamique cnes
SUPAERDO JHAmS Snes.

w |
Transonic buffeting >
E Y. AWAN AN ENENENEANENE
(@)
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>
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©
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[ [
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= > _
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Etude aérodynamique
SUPAERO ’ |
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Etude 2D : présence de tremblement
transsonique

Etude 3D : pas de tremblement
transsonique visible numériquement

Perspectives

= Essais dans une soufflerie supersonique a
I'ISAE

= Calculs LES

Jéromine Dumon, PhD. student
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Couplage Fluide Structure cnes
SUPAERO i cnes,

IFS
couplage
Exigences : Difficultés :
Aérodynamique - 3D : modélisation du tremblement encore
difficile en U-RANS

- 3D - Colt
- Tremblement transsonique
- Instationnaire

Compromis :
Mécanique
- Aileron 3D _
- Composite stratifié Pour la mise en place du couplage :
- Endommagement - Approche 2D
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SUPAERO Simplification du syst. méca.

IFS

couplage

Hypotheses

- Aileron rigide
2 degrés de liberté : het ©

O “'\\
Mise en équation :
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Modélisation fluide

SUPAERDO

IFS

couplage

s e I ey
1111
Couplage fluide structure :
- (3 (e 006,
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AM

Portance

Star CCM+

v

F(t,h(t),0(v),...)
(M (t,h(t),0(1), ... )) ﬁg
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Couplage Starccm/Python

Python / Matlab
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¢ U |5 YERD Conclusions

= Etude aérodynamique :

= Tremblement transsonique 2D
= Tremblement transsonique 3D

= Couplage fluide structure
= Mise en place d’'un plan d’'action
= Couplage tremblement — structure simplifié 2D

= Endommagement composite
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11/15

= Simulation numérique aérodynamique : starCCM+ I
= 2D U-RANS : tremblement transsonique (TT)
= 3D U-RANS : TT non visible numériquement ‘ TN

Interaction fluide structure : couplage starCCM/Python ) |

it Homber
L oo osoiss ot hbei waves rsors
i. S A

11/16

Interaction fluide structure
Essai en soufflerie : étude 2D
= Echelle de l'aileron 1:7, section 10x10 cm?
= Similitude du Ma (0.7 — 1.2)
Simulations 3D U-RANS et LES
= Aileron seul et fusée avec ailerons
Endommagements composite, propagation de fissure

11/17 %

Year 2

Campagne expérimentale a Kyutech ? (fin 2017)
= Echelle de l'aileron 1:1
= Etude aéroélastique

Analyses et conclusions

11/18 /
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Merci pour votre attention

Avez-vous des questions, des remarques ?
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