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Résumé

Depui s quel ques années, | e dével oppenent des m crot echnol ogi es
dans | es donmi nes él ectroni que, nécanique et nmatériaux a perms
| a réalisation de m crosysté&egarve; nes tels que capteurs,
actionneurs et nmeécanisnes. |l est ainsi devenu possible

d' envisager la réalisation de véhicules aériens de taille et

d' envergure inférieures a 15 cm Par opposition aux avions, ces
obj ets vol ants sont dénomrés microvéhicul es, soit en anglais
mcro aerial vehicle ou MAV.

On distingue les MAV, ou |la sustentation est produite par la
rotation d' une ou plusieurs hélices, des MAV bio-inspirés chez
| esquelles la sustentation est produite par |le battenent des
ail es. Deux tendances se rencontrent dans cette deuxi éne
catégorie : les MAV qui s'inspirent des oiseaux et |les MAV qu
s'inspirent des insectes.

Le papier traite des MAV s'inspirant des insectes et plus
particulierenent des odonates du sous-ordre des ani sopteéres.
Ceux-ci sont des insectes, relativenment primaires, ayant une
envergure conprise entre 20 nmet 110 nm une | ongueur conprise
entre 30 mm et 85 nm pour une nmasse inférieure a 80 ng. La
fréquence de battenent des ailes conprise entre 10 Hz et 90 Hz
pour une

anplitude inférieure a 80° | eur assure une vitesse de vol pouvant
atteindre 40 kmfh. Le nonbre de Reynol ds s'éléve a environ 10°
La pui ssance produite est habituellenment inférieure a 200 nWg
avec un rendenment conpris entre 5 et 15%

A l"inverse des avions (gros et rapides donc un nonbre de
Reynol ds supérieur a 10° ou |es écoul ements sont stationnaires,
| es écoul enents dans | e vol des odonates ne sont pas
stationnaires. Au contraire, |le vol des insectes repose sur
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|"utilisation des tourbillons. Le battenent de chaque aile
provoque un tourbillon, source d un apport de portance

suppl énentaire, et |'insecte essaie de profiter de ce tourbillon
en faisant tourner |"aile. Aussi |e nouvenent des ailes conporte
un nmouvenent de haut en bas et de bas en haut ainsi qu' une
rotation autour de |'axe médi an.

Le projet Bi oMAV du Laboratoire d' Automati que de Besancon porte
sur la realisation d un MAV s'inspirant des anisoptéres.

Jusqu' a présent |les MAV bio-inspirés ont, pour la plus part, des
t horax constitués de neécani snmes 4 barres actionnés par des

mul ti nor phes pi ézoél ectriques de type PZT, PZN ou PWN. Dans |e
projet du LAB, par contre, |le thorax est nonolithique, |le

mécani sme de base étant |la structure flexible a charniéres

el astiques. On parie sur le fait que |"anplification mécani que
des

nmouvenents et |'excitation a |la résonance pernettront d' obtenir
des anplitudes de battenent conpatibles avec |e vol.

Le projet se trouve actuellenment dans | a phase de simulation sous
un logiciel d élénments finis (ATILA) afin d optimser la
structure du MAV et en déduire ses caracteéristiques mécani ques.
Aprés cela il s'agira de nodéliser |e conportenent du MAV puis

d' étudi er des lois de conmande pernettant |'excitation des ailes
a la résonance. Puis on effectuera des essais en soufflerie pour
etudi er | e conportenent aérodynam que. Apreés seul enent seront

envi sagés des essai s en grandeur nature.
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