
Hydrodynamique d'une voilure os
illantedéformable - Appli
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anique de lanage ave
 palmeOlivier BoironDé
embre 2007On s'intéresse dans 
ette étude aux performan
es hydrodynamiques dé-veloppées par une voilure déformable animée d'un mouvement os
illant.Lorsque un pro�l portant est animé d'une 
ombinaison d'un mouvementde pilonnement et d'un mouvement de tangage il peut, sous 
ertaines 
ondi-tions, générer une for
e propulsive. C'est bien sur le moyen de propulsionemployé par nombre de poissons et de 
éta
és notamment mais aussi parl'homme depuis l'invention par le Commandant de Corlieu vers 1930 despalmes de natation.L'obje
tif de l'étude proposée est d'étudier les performan
es hydrody-namiques d'un pro�l fortement déformable. En e�et le rendement propulsifd'une voilure est intrinsèquement lié à la présen
e de vorti
ité autour et dansle sillage du pro�l. Les 
onditions dans lesquelles évolue 
ette produ
tion devorti
ité lorsque que la rigidité du pro�l devient elle même un paramètresont à l'heure a
tuelle mal 
onnues. Quelle est l'in
iden
e sur le rendementpropulsif, sur les paramètres dynamiques du pro�l, et
... Deux voies, seront
PSfrag repla
ementsCouplemètre Capteur de for
e(a) Robot 2 degrés de liberté (b) Isosurfa
es de vorti
ité -St=0.15poursuivies en parallèle l'une expérimentale et l'autre numérique. Le projetnumérique s'ins
rit dans le 
adre plus général du développement d'outils desimulation numérique pour des problèmes d'intera
tion �uide stru
ture par1



l'équipe de biomé
anique. En e�et nous avons entrepris depuis plusieurs an-nées déjà le développement d'une plateforme de 
al
ul spé
i�quement dédiéeà 
e type de problème sur la base de la librairie PELICANS développée parl'IRSN1.Con
ernant la partie expérimentale, l'obje
tif poursuivit est double :d'une part déterminer les performan
es d'un pro�l donné pour un mouve-ment d'entraînement �xé et d'autre part explorer les stru
tures tourbillon-naires développées dans le sillage du pro�l par PIV. Pour se faire un "bat-teur" (voir la �gure 1a) à deux degrés de liberté a été réalisé. Des essais dansle 
anal à surfa
e libre HERODE d'IRPHE ont d'ores et déjà été 
onduitssur des pro�ls rigides et ont permis de parfaitement 
orroborer les résultatsdes simulations numériques.Dans la nage ave
 palme la 
inématique du mouvement d'entraînementde la voilure s'é
arte assez notablement de fon
tions sinusoïdales parfaitestelles qu'utilisées 
i-dessus. De plus le mouvement de tangage est peu 
ontr�léou alors seulement par l'élasti
ité naturelle de l'arti
ulation de la 
heville.Déterminer les in
iden
es de 
es modi�
ations sur le rendement propulsiffera également partie des obje
tifs de 
ette thèse.Le pro�l re
her
hé est don
 
elui d'un mé
ani
ien (�uides ou solides) in-téressé par des problématiques de simulation numérique en intera
tion �uidestru
ture et de te
hniques expérimentales.Conta
t : Olivier Boiron, E
ole Centrale Marseilleolivier.boiron�e
-marseille.fr
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