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=\ La Bio-inspiration :

quand la nature devient ingénieuse !

Au fil de l'évolution, la nature trouve souvent des solutions
astucieuses a des problémes que les ingénieurs
rencontrent aussi. Observer, comprendre et adapter
ces inventions naturelles a nos technologies,
c'est ¢a, la bio-inspiration!

Le moustique pigue presque sans douleur...
Les ingénieurs s'en inspirent pour
créer des aiguilles douces !

solide et sans gaspiller de cire.
Les ingénieurs s'en sont inspirés
pour créer des emballages solides et légers! )}

Le train Shinkansen s'inspire du
martin-pécheur pour améliorer .\.
sa vitesse et réduire le bruit ! g

Elle a pas mal
de choses a nous
apprendre !
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La bio-inspiration en ingénierie,
c'est observer le vivant (animaux et végétaux)
pour inventer ou améliorer des technologies !




OUI ! C’homme a commencé
a copier la nature pour essayer
de planer puis de voler.

"Planeur d’Otto Lilienthal qui copié .
les ailes déployées de la cigogne:
premier vol plané de 80m en 1894

" FEole de Clément Ader (1890-1897),
qui copie la structure de I'aile de la chauve-souris.
Clément Ader effectua la 1°* vol mondial de
300m avec un engin plus lourd que l'air le
14 octobre 1897, bien avant les fréres Wright
qui effectueront le premier vol soutenu sur une
plus longue distance en 1903.

11 est aussi I'inventeur du mot « Avion », par le latin
« avis » qui veut dire « oiseau ».

Son avion, « Eole », est en présentation permanente
au musée du Conservatoire National des Arts et
Métiers a Paris.

? Sais-tu ol est né Clément Ader ?
Réponse : a Muret, a coté de Toulouse.
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Aujourd'hui, je commence mon interview
au LAPLACE?* situé au sein de
I'école d'ingénieurs N7**...
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s Et ensuite... direction I'lMFT***
pour en savoir plus sur les' ailes.
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Je suis Jean-Francois

J'ai fait un doctorat sur la tribologie
des moteurs piézoélectriques
en 1996.

Jai dirigé le département Génie
Electrique et Automatique de
I'ENSEEIHT entre 2009 et 2014.

Jai apres cela dirigé |'école ENSEEIHT
entre 2015 et 2024.

Au Laboratoire LAPLACE, j'étudie

en ce moment comment concevoir
des actionneurs électriques qui
peuvent étre utilisés en aéronautique.

Je suis Marianna.

Jai fait un doctorat d'Etat en
Mécanique des Fluides pour I'étude de
la turbulence autour de configurations
aérodynamiques en 1986.

Jai dirigé un des six groupes de recherche
de I'IMFT de 2003 a 2007.

Au sein de I'IlMFT, je dirige la plate-forme
de recherche Smartwing Morphing Centre
depuis 2010

Je suis coordonnatrice des projets Européens
SMART MORPHING et BEALIVE portant sur
la bio-inspiration pour les ailes du futur,
capables de consommer moins d'énergie et
de produire moins de bruit.

C’est quoi un laboratoire de recherche ?

La mission principale d'un laboratoire est d'initier et développer des activités de recherche

fondamentales et appliquées. Pour cela, le laboratoire met a disposition un ensemble de

chercheurs, ingénieurs et techniciens qualifiés, des moyens expérimentaux importants,
de grandes installations, un ensemble d'ordinateurs performants et de l'accés a des Supercaleula-
Iteurs des Centres Nationaux et Européens, permettant de faire des simulations numériques
de Haute Fidélité. A I'aide de ces moyens, des étudiants sont guidés par des chercheurs
confirmés pour accomplir des recherches sur des sujets innovants, en ce qui concerne leurs
projets d'études de diplome, de theses de Doctorat et d'études post-doctorales.




ir améliorer les performances des .
on travaille sur les ailes !

Mécanique des Fluides
appliquée en aérodynamique et
hydrodynamique, on étudie les
vitesses et pressions autour de corps
avangant dans le milieu fluide,
notamment les turbulences créées par
leur mouvement, et on essaie de trouver
des mécanismes similaires au vol des
oiseaux ou la nage de poissons pour
améliorer leur performances.

En électrotechnique, on crée
des actionneurs électriques
pour permettre cette
amélioration.

mintenant je vais interviewer
deux jeunes chercheurs...
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[’ Je suis Jacques, chercheur, r
et j’ai réalisé ma these
sur le morphing dailes davion

s

Le morphing d’ailes
c'est permettre a une aile
de se modifier en vol.

Aile morphable '
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| := Réponse T

un long travail de recherche (3 ans) sur un sujet précis :
en science, en histoire, en psychologie, etc...




Comment fait-on pour tester
cette idée en laboratoire ?
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Salut, c’est Nils, doctorant -
)|/ (chercheur en formation) a 'IMFT,

[|| del'équipe, comment rendre l'aile d'un A320 ||| =
I'll plus souple et adaptable en vol... ‘ :
un peu comme une ile d’oiseau. ‘

N sl I
I‘ A A320 : avion de ligne qui transp

des passagers. (/‘ l -
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Un banc de test est un dispositif qui permet de tester un prototype -
\ en laboratoire. [z
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Electroactive Live-skin :
peau é€lectroactive vivante




Dans une S OUFFLERIE

== e =T —‘mﬁs —
Dans un laboratoire de recherche... ’
Voici notre soufflerie
a échelle réduite ! =

./~ Dans notre cas l'aile ne
bouge pas bien siir, c'est I'air
qui est projeté sur l'aile.

A RETENIR
Une soufflerie permet de tester nos idées en simulant
11| le déplacement de l'air sur l'aile.

| Pour un test sur une maquette comme celle-ci,
Il on utilise cette soufflerie.

Mais on peut aussi tester des ailes
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Apres un test sur des ailes a taille réduite,
on souhaite maintenant effectuer des essais
sur des ailes proches d’'une grandeur réelle.

|ci, on fait passer de l'air tres vite
autour d'un prototype d‘aile
a échelle proche de la realité. 5
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® Soufflerie : Tunnel ou l'on recrée
les conditions de vol de I'avion lorsqu’il
est dans l'air.




De puissants ventilateurs propulsent
I'air a grande vitesse dans le tunnel.

Le prototype d'aile est
placé au centre du flux d'air

Ils mettent 'air
en mouvement.

Lif Capteurs:

s enregistrent toutes
les données des forces

aérodynamiques et des
pressions:

Y/ Et toi, sais-tu ce qu'il se passe
quand l'air rencontre l'aile ? ‘
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Que doit-on faire sur une aile
v pour améliorer son comportement

au vent (trainée)
A ;:;"ezﬂ N /2,

nce : force qui souléve I'avion et lui permet de rester en [air.

® Trainée: force de ['air qui freine 'avion. Plus I'air est turbulent (agité
‘ — en tourbillons), plus il “accroche” a I'aile et plus le freinage est fort !

e Bruit : Tu sais ce que C'est ! - =~ —

\©, Pas de panique ! Je t'explique tout cela... \)
) N — N, B»b' A/




En Iaboratoure, nous testons des avions
en miniature pour observer comment
les améliorer !
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TRAINEE

T Les tourbillons proches b
e Le flux d’air autour de l'aile de la surface et du sillage

* Les forces générées (portance et trainée) i épaississent la forme .

* Les déformations du prototype aérodynamique et, de ce

pour améliorer les performances fait, font augmenter
< 1 la trainée.

L’avion a besoin de

T plus d’énergie pcuravancer 4 A
L g \______ S
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Les tests en laboratoire I ;
nous donnent des résultats /1




Nous avons des résultats en soufflerie...
voyons maintenant comment les améliorer !

Avant les tests en soufflerie,

on a équipé nos ailes avec des
actionneurs piézoéléctriques
pour modifier la circulation de l'air.

Des actionneurs piézoélectriques
répartis sur I'aile vont générer
des petites déformations et des

Ces petites déformations et vibrations
vont augmenter la portance, réduire

la trainée et le bruit. Clest
vraiment top !

Sais-tu ce que C’est I'effet piézoéléctrique ?
Leffet piézoéléctrique est le phénomeéne par lequel une 4
impulsion électrique appliquée a certains matériaux provoque
une déformation mécanique : ils changent légérement

_de forme sous I'effet du courant.




Peux-tu me donner (" Oui! Regarde les chiffres W4
un exemple ? . sur cet exemple '

x Avion : Airbus A350- 900 . i

/| Q Distance : 5713 km 8l |

(D Temps de vol : 7 7 heures

Il = "H/ kk\\\ )

Ona economlse 13 barlls !
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Quel autre impact
_sur ’environnement ¢

Les équipements é“(;a dépend des matériaux.
de morphing F * Le métal se recycle assez bien.

Les fibres avec résine époxy
sont plus difficiles a recycler.

Certaines contiennent du plomb,
mais des alternatives plus écologiques
sont en développement.

e

o———

1 S = s V L‘{ _[-'1

J'ai maintenant fini mon interview et on va conclure !




La science,
c’est une aventure
pour tous !
Soyez curieux et osez
explorer de nouvelles
choses !

¥+ Notez bien les journées

N’ayez pas peur de ne pas
tout savoir ! Aprés le lycée,
dés que I'on comprend un peu

ou qu’on rencontre une question
sans réponse, ¢a devient une
. opportunité pour explorer !

Venez visiter les labos,
poser des questions
et rencontrer
des passionnés !
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vertes !
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_ Inventer
/ le demaln—‘

. A Toulouse, capitale européenne
de l'aéronautique, ¥
. ~_les chercheurs d’aujourd’hui étaient || |
\ . les lycéens d’hier. —
< I e pr()cham pourralt étre toi!
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‘Grace a la bio-inspiration, nous avons nettement amélioré la form
des ailes d’avion du futur, qui consomment moins d’énergie
- et produisent moins de bruit. Cela a été rendu possible
. grace a la collaboration entre 'aérodynamique et

=
. les matériaux intelligents.
=

En paralléle des tests en soufflerie, nous effectuons des calculs -
ultra-précis autour des ailes a I'aide de supercalculateurs traitant des | .
= millions de données. Ces calculs permettent d’optimiser les formes
N et les vibrations des ailes afin d'atteindre de meilleures performances.
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et ces calculs de haute fidélité qui permet
F de mettre au point de nouvelles formes d’ailes d'avion.
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[T’ STORYBOARD REALISEE DANS LE CADRE D’UNE THESE EA2GLE

i;r C'est |a forte synergie entre le prototype, les expériences en soufflerie
=
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