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~ Propulsion d’un AUV par palme souple mono-actionnée
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Contexte

/" Développement d’AUVs plus efficients, manoeuvrants, rapides et
économiques

/" Deux plateformes dominantes :
- AUVs type torpille : efficients et rapides
- AUVs type ROVs : trés manoeuvrants

/" Nombreux sujets de recherches sur des AUVs bio-inspirés qui
seraient efficients, manoeuvrants et rapides

/" Pour I'exploration karstique, besoin d’AUVs efficients,
manoeuvrants et peu encombrants
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/Objectifs

/ Présentation du systéme

/" Simulation

/ Etude expérimentale

/ Perspectives
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/" Entre le mouvement ondulatoire et oscillatoire
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/" Inspiré par une invention humaine
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Eds., in Locomotion, vol. 7. , Academic Press, 1978, pp. 1-
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Systeme

/" Systéme mécanique simpliste, AUV torpille actionné par une palme

/" Hypothéses des avantages par rapport a un AUV torpille :
= Plus manoeuvrant - Plus efficient

- Plus économiques - Moins perturbant

— /

13/12/2024 E ST

BRETAGNE





7

Simulation

/" Simulation complexe :

— Déformation d’'un matériau souple a grande amplitude

— Interaction solide fluide complexe

¥
/" Modélisation en n segments rigides connectés via des ressorts
/" Application de la théorie de Lighthill (Large-amplitude elongated-body
/ theory) pour calculer les forces s’appliquant sur la palme
A"-If T, Caudal Fin
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Fig. 4 Passive flexible tail modeled by multiple rigid segments

J. Wang, P. K. McKinley, and X. Tan, “Dynamic => COUteUX €n CaICUI Iorsque n augmente

Modeling of Robotic Fish With a Base-Actuated
Flexible Tail,” Journal of Dynamic Systems,
Measurement, and Control, vol. 137, no. 1, p.
011004, Jan. 2015, doi: 10.1115/1.4028056.
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Expérimentation

/" Sinusoide forcée a la base de la palme par le servomoteur :

27t

oy (t) = 0 + Asin(T)

/" Mesures du courant et de la vitesse pour des couples (AT)
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Expérimentation

Speed vs period for different amplitudes
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/" Résultats prévisibles, la vitesse et le courant
augmentent avec I'amplitude et la fréquence

/" Les mouvements de grandes amplitudes semblent plus
économes

Speed/Current vs period for different amplitudes
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Expérimentation

/" Profil en apparence différent de I'approche théorique

Vitesse rectiligne max umax en fonction de la période T par cycle périodique (= point) [Excitation sinusoidale]

P : que meéne Mirado Rajaomarosata
| /" De nouvelles expérimentations sont prévues avec
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] £
T / . ?
;E; S:E Speed vs period for different amplitudes
£ //’\ E — amp=0.0
: 104 N E 0.35 —— amp=11.199939809265137
] / //.\\ \ \ \ i —— amp=22.5
= 0.30 4 —— amp=33.70000076293945
—— amp=45.0
05 /// % //‘\\ \ \\ g 0.25
///—.' &\ Auteur: M. Rajaomarosata 3 ?E 0.20
\ t%
o.o—z / \\ — 0.15
| | | |
P T citation = Tcycle (s) [Régime permanent] 010
Auteur: M. Rajaomarosata BRE .
2 4 6 8 10
Period [s]

——

o . e — e ——

13/12/2024 E NST

BRETAGNE




75

Déphasage

/" Déphasage entre courant et vitesse du servo (tension) proportionnel a la consommation
moyenne

|Angular speed| (rad/s)
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Perspectives

/" Etude des modes non-linéaires pour la palme
/" Expérimentations avec des palmes différentes

/" Contréle du tangage pour se déplacer dans I'espace

/" Actionnement de la palme avec un systéme inertiel
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