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Depuis les débuts de l'aéronautique, les aéronefs rencontrent des phénomenes

o o d'interaction fluide/structure dits aéroélastiques qui peuvent étre catastrophiques e . e _ . .
o 1o, (divergence statique, flottement, <« buffeting », cycles limites, ...) [1]. Le Aeroelasticite ; materiaux composites ;

ing Company, 1955.

ovet, « Optimisation  déyeloppement récent de drones ultralégers a Haute Altitude et Longue Endurance tissage aéroélastique ; drone HALE ; aile a

of a Sol—powered high altitude long endurance uav »,

27th Congress of the Internationdl Council of the (HALE) [2] possédant des voilures a trés grand allongement crée de nouvelles grand allongement : optimisation.

gfﬂ“f;ﬂ;jlgmifﬁsﬁi ifn]‘;egozfio'mﬂa o pee,. Problématiques aéroélastiques [3]. Malgré I'emploi de matériaux composites

Davis, Stephen D. Ishmael, Geary C. Tiffany & Matthew carbone/époxy pour minimiser la masse et maximiser la résistance de la voilure,
Gaier, « Investigation of the Helios Prototype Aircraft . A . . -
Mishap - Volume I - Mishap Report », NASA, 2004. ces voilures sont extremement souples et particulierement sujettes au flottement.

s HALE
ey

Vitesses Températures
volumique ' des vents PN P
de l'air

uuuuu
aaaaa
uuuuuu

Contexte — « crash » de Helios le 26 juin 2003 suite a une interaction fluide/structure/mécanique du vol i

= - . . "

30 km=—=

aaaaa

ggggg
nnnnn

uuuuu

(photos prises par I'hélicoptére suiveur - source NASA) [3]. 1EARE
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. 1’?{% : ks : Drone solaire Cirrus
T I S S a g e E}“‘\\ ; g.? 10 k=B il W/Z Troposphére

z . : l'idée de « tissage aéroélastique » (aerolastic tailoring) est née dans x AT N L . L
aeroec l a S t | q ue les années 70 avec I'avion expérimental X-29 a ailes a fleche inverse. o s e ez a0 _

Positionnement d'un drone solaire dans I'atmosphere : au-dessus
des nuages, du trafic aérien et des forts vents .

4] Patil, M.J., Aeroclastic tailoring of composite box EII€ CONSiste a exploiter I'anisotropie des matériaux composites qui

beams, Proceedings of the 35th Acrospace Sciences  parmet de créer des couplages élastiques du type flexion-torsion qui
Meeting and Exhibit, 1996.

5] Frulla, G., Cestino, E. & Marzocca, P., Critical Di@n maitrisés, peuvent &tre beénéfigues pour la réponse

behaviour of slender wing configurations, Journal of = . . - -
Acrospace Engincering, 224(3), pp. 587-600, 2010 aeroelastique de la structure. Appliqué au cas des ailes de grand

6] Bao, J., Nagaraj, V., Chopra, I. & Bernhard, A., Wind  gllongement, ce concept peut permettre de repousser la vitesse de

Tunnel Testing of Low Vibration Mach Scale Rotor with e -
Composite Tailored Blades, 60th Annual Forum of the flOttement. Généralement les travaux dans ce domaine proposent

?Orgzrican Helicopter ~Society International, Baltimore,  d'atudier une seule orientation de fibre pour tout le caisson de

7] MuruganS. & Ganguli, R. Aeroclastic Stability Voilure [4-5]. L'idée proposée ici est de faire varier les orientations du A

Enhancement and Vibration Suppression in a Composite : : g . 4 .
Helicopter Rotor, Journal of Aireraft, vol42 (4), pp. 1013. COMPoOsite le long du caisson de voilure comme dans certains [ ]

[10]24, 2005. 4 ] N . travaux sur les pales d'hélicoptére [6-8]. L'objet de la thése est de
8] P. Lv, S. Prothin, F. Mohd-Z i E. B . . ) ” :

Morlier & JM. Moschetta, Performance improvement of dEVelopper les outils permettant de quantifier ces effets sur une aile
small-scale Totors by passive blade twist control, Journal  da grand allongement et de déterminer les gains potentiels issus de

of Fluids and Structures, In Press, 2015. ' I i
ce concept par un processus d'optimisation.
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A 20 km d'altitude, 5 a 6 drones solaires pourraient couvrir
I'ensemble de la France.
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M 0 d E | 5 d 1 0N La prévision du flottement des ailes a grand allongement ne peut se faire par les «Kconven t | O N NEe | S »
modeles classiques car elle nécessite la prise en compte d'effets non linéaires en
fluide et en structure [9-10] voire des couplages avec la dynamique du vol [11]. Une
approche <« analytique » sera privilegiée pour l'aérodynamique: modélisation
9] Patil, M.J. & Hodges, D.H., On the importance of jncompressible instationnaire de Theodorsen et Wagner par tranche associée a une
aerodynamic and structural geometrical nonlinearities in . N P .
acroelastic behavior of high-aspect-ratio wings, Journal of lIgne portante ou une surface portante, avec un modele de deécrochage si
ek uaires, 19(7), BRSlEey 5, 2004. nécessaire. La modélisation du caisson de voilure en matériaux composites pourra

[10] Patil, M.J., Hodges, D.H. & Cesnik, C.E.S., Limit- _ i )
cycle oscillations in high-aspect-ratio wings, Journal of S@ faire par une approche de type poutre anisotrope en grand deplacement

Fluids and Structures, 15(1), pp. 107-132, 2001. .y . A N N _ . —
1] Patil M.?E&“ﬁfdgesf ])Dfﬁ Flight dynamics of highty €1€ments finis ou non et devra intégrer les parameétres a optimiser. Les instabilités
fll%éblgogging wings, Journal of Aircraft, 43(6), pp. 1790- de |a structure seront alors obtenues par couplage des deux méthodes. Cette partie

- sera terminée par la phase d'optimisation par exemple a l'aide d'un algorithme

génetique.

RQ-4 Global Hawk : drone de surveillance construit par Northrop
Grumman pour I'US Air Force

Experimentation

En parallele, une campagne expérimentale sera menée sur des
modeles réeduits de voilure de maniere a valider |'approche
théorique [5,12]. L'expérience pourra se faire sur des plaques
B e O -ppression effilées avec difféerentes orientations de carbone/époxy
for high-aspect ratio wings, The Aeronautical Journal, représentant le caisson de voilure et recouvertes par exemple
TS, 2005, par du balsa pour donner la forme aérodynamique. L'objectif
étant de valider les orientations issues de |'optimisation.
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