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(57) Abstract: The invention relates to a flying device with flapping wings, the device comprising a chassis on which two pivots are
pivotally mounted about two parallel articulation axes (X), each of the pivots bearing a wing, the device comprising a first oscillation
generator in order to oscillate the pivots so as to cause the wings to flap, said first oscillation generator comprising: two arms (6)
each secured to one of the pivots (2); two cranks (9) each articulated to the end of one of the arms about axes (X1) which are parallel
to the articulation axes (X) of the pivots; a link rod (10) articulated to the ends of the two cranks about axes (X2) which are parallel
~ © the articulation axes (X) of the pivots; means (4) for synchronizing the rotation of the two pivots such that the pivots have equal
G and opposite rotations; two electric motors (7) arranged so as to each rotate one of the cranks with respect to the associated arm; and
\& control means for controlling and synchronizing the speed of rotation of the motors and for controlling a phase shift between the
motors.
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montés a pivotement selon deux axes d'articulation paralleles (X), chacun des pivots portant une aile, I'engin comportant un premier
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synchronisation (4) de la rotation des deux pivots de sorte que les pivots aient des rotations égales et opposées; deux moteurs élec-
triques (7) disposés pour commander chacun une rotation de 1'une des manivelles vis-a-vis du bras associé; des moyens de commande
pour commander et synchroniser la vitesse de rotation des moteurs et pour commander un déphasage entre les moteurs.
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N\

Engin volant a ailes battantes

L’ invention concerne un engin volant a vol battuy,

du type ornithoptere.
ARRIERE-PLAN DE L’ INVENTION

On connait des engins volants équipés de deux ai-
les battantes. Divers mécanismes ont été proposés pour
actionner les ailles. Beaucoup d’entre eux font appel a un
systeme de bielle et de manivelle actionnée par un moteur
€électrique. Pour faire varier la fréquence de battement,
11l suffit de jouer sur la vitesse de rotation du moteur
électrique. Cependant, ces systemes ne permettent pas de
faire varier l’'amplitude du battement, sauf a prévoir un
actionneur supplémentaire.

OBJET DE L’ INVENTION

L"1invention a pour objet un dispositif pour le
battement d’aile tres simple, permettant de réguler a la
fois la fréquence et l’amplitude des battements des ailes

BREVE DESCRIPTION DE L’ INVENTION

Selon 1l’invention, on propose un engin volant a
alles battantes, 1l’engin comportant un chédssis sur lequel
deux pivots sont montés a pivotement selon deux axes
d’articulation paralleles, chacun ‘_des pivots portant une
alle. Selon 1l’invention, l’engin comporte un premier gé-
nérateur d’oscillations pour provoquer une oscillation
des plvots en vue de provogquer un battement des ailes,
ledit premier générateur d’oscillations comprenant
- deux bras solidaires chacun d’un des pivots;
- deux manivelles articulées chacune a 1l’extrémité d’un
des bras selon des axes paralleles aux axes
d’articulation des pivots ;
- une bilielle articulée aux extrémités des deux manivel-
les selon des axes paralleles aux axes d’articulation des
pivots;

- des moyens de synchronisation de la rotation des deux
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pivots de sorte que les pivots aient des rotations égales
et opposées;

- deux moteurs électriques disposés pour commander chacun
une rotation de 1l’une des manivelles vis—-a-vis du bras
associe ;

- des moyens de commande pour commander et synchroniser
la vitesse de rotation des moteurs et pour commander un
déphasage entre les moteurs.

En faisant tourner les deux moteurs continliment a
la méme vitesse, on obtient un battement alternatif des
deux aliles. En jouant sur le déphasage entre les deux mo-
teurs, on regle 1l'’amplitude du mouvement de battement. On
peut éventuellement obtenir une absence de battement, en
faisant en sorte que les moteurs soient en phase, c’est-
a—dire en faisant en sorte que les manivelles restent pa-
ralleles entre elles.

Ainsi, a 1l’aide de deux parametres simples a
contrdler (vitesse commune et déphasage des moteurs), on
parvient a commander la fréquence et l’amplitude des bat-
tements des ailes.

On notera que la vitesse de rotation des moteurs
peut ne pas étre constante. Il importe cependant que les

moteurs restent synchronisés entre eux, sauf a introduire

dans le systeme un degré de liberté supplémentaire.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’ invention sera mieux comprise a la lumiere de
la description quil suilt en référence aux figures des des-
sins annexés parmi lesquelles

- la figure 1 est une vue en perspective de
trois—-quart avant partiellement écorchée d’un dispositif
selon un mode particulier de réalisation de 1l’invention,
l’une des ailles étant représentée en pointillés;

- la figure 2 est une vue en perspective de
trols—-quart arriere partiellement écorchée du dispositif

\

illustré a la figure 1, l’une des ailes étant représentée
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en pointillés ;

- la figure 3 est une vue de face du dispositif
de la figure 1, montrant un cas de fonctionnement dans
lequel les moteurs sont en phase ;

- la figure 4 est une vue de face du dispositif
de la figure 1, montrant un cas de fonctionnement dans
lequel les moteurs sont déphasés.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

En référence aux figures, et conformément a un
mode particulier de réalisation de l1l’invention, le dispo-
sitif comporte un chassis 1 portant deux pivots 2 montés
tournants sur le chéassis selon des axes X .paralleles. Sur
la partie écorchée du chdssis 1, on distingue les roule-
ments 3 de support de 1lun des pivots 2.

Chaque pivot 2 porte un support pivotant 5 qui
est monté a rotation dans le pivot selon un axe Y perpen-
diculaire a l'’axe X (seul le support pivotant du pivot
gauche est visible a la figure 1). L'aile est attachée
directement sur le support pivotant 5 de sorte qu’elle
s’étende en envergure sensiblement selon l1l’axe Y. Ainsi,
une oscillation alternative d’un des pivots 2 selon 1’axe
X provoque un battement de 1l’aile associée, tandis qgqu’une
oscillation du support pivotant 5 selon l’axe Y provoque
une variation d’incidence de 1l’aile associée.

On va maintenant décrire en détail un premier gé-
nérateur d’oscillations contrdlant le battement des ai-
les. Le générateur d’oscillations comporte tout d’abord
une courrole 4 croisée engagée dans des gorges des pivots
2 permet la synchronisation angulaire de ces derniers de
sorte que lorsque l’un des pivots 2 tourne d’un angle
donné, l’autre pivot tourne d’un angle égal et opposé. En
variante, on pourra utiliser une lialson par engrenages,
ou tout autre systeme mécanique passif permettant de syn-
chroniser les rotations respectives des deux pivots 2.

Le premier générateur d’oscillations comporte des
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bras 6 quili sont solidaires chacun d’un des pivots © et
qul s’étendent pour recevoir a leur extrémité un moteur
électrique 7 ayant un arbre de sortie qul comporte une
extrémité tournante 8 selon un axe X1 parallele a 1l'axe
X. Ici, les bras 6 s’étendent vers le bas et sont sensi-
blement verticaux 1lorsque les axes Y s’ étendent selon
l1"horizontale, comme cela est particulierement visible a
la figure 3. Chaque extrémité tournante 8 porte une mani-
velle 9. Les extrémités des manivelles 9 sont articulées
a une bielle 10 selon des axes X2 également paralleles
aux axes X.

Ici, les bras 6 ont une longueur (mesurée entre
les axes X et X1) supérieure a la longueur des manivelles
9 (mesurée entre les axes X1 et X2), tandis que la bielle
10 a une longueur (mesurée entre les deux axes X2) équil-
valente a la distance entre les axes X.

Le battement des ailles est obtenu de la facon
suivante. A la figure 3, les moteurs électriques 7 tour-
nent dans le méme sens et a la méme vitesse. Les manivel-
les 9 sont paralleles entre elles de sorte que les angles
o et a’ restent a tout 1instant égaux. On dira que les
moteurs électriques 7 sont en phase. Ce mouvement ne pro-
vogue aucune oscillation des bras 6, et, partant, des pi-
vots 2. Les alles ne battent pas.

A la figure 4, les moteurs €lectriques 7 tournent
a la méme vitesse, mals 1l1ls sont déphasés. L’une des ma-
nivelles 9 est décalée angulairement par rapport a
1’autre manivelle. Les angles B et B’ ne sont pas égaux.
La rotation continue des moteurs électriques 7 dans le
méme sens et a méme vitesse 1indult une oscillation de
battement des bras 6 et, partant, des pivots 2. Les ailles
pbattent en oscillant autour des axes X.

Les moteurs électriques 7 comportent 1icli chacun
un capteur de position angulaire et sont reliés a un boi-

tier de commande 50 qui alimente les moteurs et regolt
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les informations des capteurs. Pour faire varier la fré-
quence du battement, le boitier de commande 50 fait va-
rier la vitesse de rotation des moteurs électriques 7, en
veillant a ce que les moteurs soient synchronisés et
alent la méme vitesse de rotation. Pour faire varier
l"amplitude des battements, 1le boitier de commande 50
fait varier le déphasage entre les deux moteurs électri-
ques /, par exemple en ralentissant temporairement 1’un
des moteurs jusqu’a ce que le déphasage souhaité soit ob-
tenu, puis en réaccélérant ledit moteur pour le faire
tourner a la méme vitesse que 1l’autre moteur.

On va maintenant décrire en détail un second gé-
nérateur d"oscillations permettant de contrdler
l"1incidence des ailes. Ce générateur d’oscillations est
d’un principe similaire a celui du premier générateur
d"oscilllations. Il est rappelé que chaque aile est soli-
dalre non pas directement du pivot 2 correspondant, mais
du support pivotant 5 qui monté tournant dans le pivot
selon 1l axe Y.

Revenant aux figures 1 et 2, on constatera que
chaque support pivotant 5 comporte un pignon conique 11
qul coopere avec un pignon conique 12 monté en extrémité
d’"un arbre d’entrainement 13 gui est monté tournant dans
le pivot 2 selon 1l’axe X. Les deux pignons coniques for-
ment un renvol d’angle liant une rotation du support pi-
votant 5 autour de l’axe Y a une rotation de 1l’arbre
d’entralnement 13 correspondant autour de 1’axe X.
L"autre extrémité de chaque arbre d’entréinement 13 est
solidaire d’un manchon 22. Les manchons 22 sont synchro-
nisés en rotation au moyen d’une courroie croisée 24 de
sorte qu’une rotation de l1l’un des arbres d’entrainement
13 dans un sens provoque une rotation de méme angle et en
sens 1nverse de 1l’autre arbre d’entrainement 13.

Chaque manchon 22 comporte un bras 26 qui s’étend

pour recevoir a son extrémité un moteur électrique 27
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ayant une extrémité tournante 28 selon un axe X11 paral-
lele a l1l’axe X. Ici, les bras 26 s’étendent vers le bas
et sont sensiblement verticaux lorsque les axes Y
s’ étendent selon 1l’horizontale. Chaque extrémité tour-
5 nante 28 porte une manivelle 29. Les extrémités des mani-
velles 9 sont articulées a une bielle 30 selon des axes
X22 également paralleles aux axes X.

Ici, les bras 26 ont une longueur (mesurée entre
les axes X et X11l) supérieure a la longueur des manivel-
10 les 9 (mesurée entre les axes X11 et X22), tandis que la
bielle 30 a une longueur (mesurée entre les deux axes

X22) éqgquivalente a la distance entre les axes X.
Ce deuxieme générateur d’oscillations fonctionne
exactement comme le premier. Lorsque les moteurs électri-
15 ques 27 sont en phase, les manivelles 29 restent paralle-
les entre elles, de sorte que les arbres d’entralnement
13 ne tournent pas. Ils restent 1mmobiles en rotation.
Aucune oscillation d’incidence n’est commandée par le
deuxieme générateur d’oscillations. Cependant, 1l est a
20 noter que si le premier générateur d’oscillations est ac-
tivé pour commander une oscillation de battement des ai-
les, cette oscillation de battement 1induit une oscilla-
tion d’incidence des ailes. En effet, du fait de la liai-
son par plignons coniliques 11,12 entre le support pivotant
25 5 et l1l’arbre d’entrainement 13, une rotation du pivot 2
autour de l’"axe X a pour effet de provoquer une rotation
induite du support pivotant 5 alors méme que 1’arbre

d’entrainement 13 reste 1mmobile. Les alles subilissent

donc une oscillation d’incidence 1induite, d’une frée-
30 quence ldentique a la frégquence d’oscillation de batte-
ment.

Au contraire, lorsque les moteurs électriques 27
sont déphasés, la rotation des manivelles 29 1nduit une
oscillation commandée des bras 26, et, partant, des man-

35 chons 24 et donc des arbres d’entrainement 13. Cette os-
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cillation est communiquée via les pignons coniques 11,12
aux supports pivotants 5 qui oscillent a leur tour, ce
qul provoque une oscilllation d’incidence commandée des
alles qui s;ajoute a l’oscillation d’incidence induite du
falt de 1l’oscillation des pivots 2 autour des axes X.

Le boltier de commande 50 est également apte a
commander les moteurs 277 du second générateur
d’oscillations de la méme facon que pour les moteurs
électriques 7. On aura 1intérét a adapter la vitesse de
rotation des moteurs 27 pour faire en sorte que la fré-
quence d’oscillation d’incidence des ailes coincide avec
la fréquence d’oscillation de battement des ailes.

L’ invention n’est pas 1limitée a ce qui vient
d’étre décrit, mais bien au contraire englobe toute va-
riante entrant dans le cadre défini par les revendica-
tions.

En particulier, bien que 1l’on ait 1illustré un
dispositif comportant un premlier générateur
d’oscillations pour contrdler le battement des ailles et
un second générateur d’oscillations pour contrdler
l”incidence, on pourra, tout en restant dans le cadre de
l”invention, prévoilir un dispositif équipé uniquement d’un
genérateur d’oscillations contrdlant le battement des ai-
les. Une oscillation d’incidence couplée a l’oscillation
en battement est alors obtenue tres simplement en i1mmobil-
lisant les arbres d’entralinement 13 en rotation. Le dis-
positif est alors simplifié, méme s’il n’est plus possi-
ble de régler 1l’oscillation d’ incidence en amplitude et
en fréquence.

S1 aucune oscillation d’incidence n’est désirée,
11 est possible de simplifier le dispositif en supprimant
les arbres d’entralnement 13 et les supports pivotants et
en solidarisant les aliles directement aux pivots 2.

Bien que, dans chacun des organes d’actionnement,

on alt choilisi de placer les moteurs en extrémité des
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bras, on pourra placer les moteurs sur le chdassis, et
lier la rotation des manivelles a celle des moteurs au
moyen d’une transmission par courroie ou tout autre moyen
de transmission connu. On diminue ainsi 1l’inertie de ro-

tation autour des axes X des pivots ou des manchons.
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REVENDICATIONS

1. Engin volant a ailes battantes, 1l’engin com-
portant un chassis sur lequel deux pivots sont montés a
pivotement .selon deux axes d’articulation paralléles (X),
chacun des pivots portant une aile, 1l’engin comportant un
premier générateur d’oscillations pour provoguer une oS-
cillation des pivots en vue de provoquer un battement des
alles, caractérisé en ce que ledit premier générateur
d’oscillations comporte |
- deux bras (6) solidaires chacun d’un des pivots (2);

- deux manivelles (9) articulées chacune a 1l’extrémité
d’un des bras selon des axes (X1) paralleles aux axes
d”articulation (X) des pivots ;

- une bielle (10) articulée aux extrémités des deux mani-
velles selon des axes (X2) paralleles aux axes
d’articulation (X) des pivots;

- des moyens de synchronisation (4) de la rotation des
deux pivots de sorte que les pivots aient des rotations
égales et opposées;

- deux moteurs électriques (7) disposés pour commander
chacun une rotation de l1l"une des manivelles vis-a-vis du
bras associe ;

- des moyens de commande (50) pour commander et synchro-
niser la vitesse de rotation des moteurs et pour comman-
der un déphasage entre les moteurs.

2. Engin volant selon la revendication 1, dans
lequel les moyens de synchronisation comportent une cour-
role croisée (4) tendue entre les pivots (2).

3. Engin volant selon la revendication 1, dans
lequel les moteurs sont portés en extrémité des bras (6),
chaque manivelle (9) étant solidaire d’'une extrémité
tournante (8) du moteur correspondant.

4., Engin volant selon la revendication 1, dans

lequel 1les pivots (2) recoivent des supports pivotants
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(5) qui sont montés tournants sur les pivots selon des
axes (Y) perpendiculaires aux axes d’articulation (X),
les ailes étant reliées directement aux supports pivo-
tants, 1l’engin volant comportant un second générateur
d’oscillations (11,12,13) pour provoquer une oscillation
des supports pivotants en vue de provoquer une oscllla-
tion d’incidence des ailes, ledit second générateur
d’oscillations comportant

— deux arbres d’entrainement (13) montés tournants selon
les axes d’articulation des pivots et reliés en rotation
aux supports pivotants par renvoli d’angle (11,12) ;

- deux Dbras (26) solidaires <chacun d’un des arbres
d’entrainement ;

- deux manivelles (29) articulées chacune a l’extrémité
d’un des bras selon des axes (X1ll) paralleles aux axes
d’articulation (X) des pivots ;

— une bielle (30) articulée aux extrémités des deux mani-
velles selon des axes (X22) paralleles aux axes
d’articulation (X) des pivots;

- des moyens de synchronisation (24) de la rotation des
deux arbres d’entralinement de sorte que les arbres
d’entrainement aient des rotations égales et opposées;

- deux moteurs électriques (27) disposés pour commander
chacun une rotation de 1l’une des manivelles vis-a-vis du
bras assocle ;

- des moyens de commande (50) pour commander et synchro-
niser la vitesse de rotation des moteurs é€lectriques (27)
et pour commander un déphasage entre les moteurs électri-
ques (27).

5. Engin volant selon la revendication 4, dans
lequel les moyens de synchronisation comportent une cour-
role crolsée (24) tendue entre les arbres d’entrainement
(13) .

6. Engin volant selon la revendication 4, dans

lequel les moteurs électriques (27) du second générateur
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d’oscillations sont portés en extrémité des bras (260),
chagque manivelle (29) étant solidaire d’une extrémité

tournante (8) du moteur correspondant.
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