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Annexe ||

: fichieraile

rho=500;
nbProfils=2;
nbSections=24;
/
1:

plat.profil

2:
ultimatePolaire.profil
/
1:
pos=-0.0115;0;-0.0199;
dim=0.027;0.004;0.0075;
dev=-0.956;0;0.292;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

2:
pos=-0.0077;0;-0.0092;
dim=0.04;0.005;0.005;
dev=-0.809;0;0.588;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

3:
pos=-0.0021;0;-0.0021,;
dim=0.044,0.005;0.005;
dev=-0.707;0;0.707;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

4.
p0s=0.0099;0;0.0099;
dim=0.045;0.005;0.03;
dev=-0.707;0;0.707;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

5:
p0s=0.0306;0;0.0317,
dim=0.045;0.005;0.03;
dev=-0.707;0;0.707;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

6:
p0s=0.0521,0;0.0539;
dim=0.042;0.005;0.031;
dev=-0.707;0;0.707,
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

7.
p0s=0.0736,0;0.0763,;
dim=0.04;0.005;0.031;
dev=-0.707;0;0.707;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

8:
p0s=0.0945;0;0.0978;
dim=0.041;0.005;0.03;
dev=-0.707;0;0.707;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

9:
p0s=0.1160;0;0.1201,
dim=0.042;0.005;0.031;
dev=-0.707;0;0.707,
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

10:
pos=0.1323;0;0.1419;
dim=0.046;0.005;0.023;
dev=-0.707;0;0.707;
cdg=0.22;

sillage=1;

id=2;

11:
p0s=0.1445;0;0.1605;
dim=0.049;0.005;0.016;
dev=-0.9135;0;0.4067;
cdg=0.13;

sillage=0;

id=1;

12:
pos=0.1491;0;0.1777;
dim=0.053;0.005;0.016;
dev=-0.9925;0;0.1219;
cdg=0.02;

sillage=0;

id=1;

13:
p0s=0.1527,0;0.1954,
dim=0.052;0.005;0.014;
dev=0.9925;0;0.1219;
cdg=0.06;

sillage=0;

id=1;




14:
p0s=0.1516;0;0.2087,
dim=0.047;0.005;0.013;
dev=0.9744;0;0.249;
cdg=0.19;

sillage=0;

id=1;

15:
p0s=0.1413;0;0.2275;
dim=0.044;0.005;0.025;
dev=0.7313;0;0.6820;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

16:
p0s=0.1232;0;0.2473,;
dim=0.04;0.005;0.03;
dev=0.7431;0;0.6691;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

17:
po0s=0.0999;0;0.2700;
dim=0.041;0.005;0.031;
dev=0.7431;0;0.6691;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

18:
pos=0.0794;0;0.2913;
dim=0.042;0.005;0.031;
dev=0.7431;0;0.6691;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

19:
p0s=0.0590;0;0.3158;
dim=0.045;0.005;0.03;
dev=0.7431;0;0.6691;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

20:
p0s=0.0389;0,0.3355;
dim=0.046;0.005;0.03;
dev=0.7431;0;0.6691;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

21:
p0s=0.0223;0,0.3584,

dim=0.046;0.005;0.03;
dev=0.7431;0;0.6691;
cdg=0.25;

sillage=1,;

id=2;

22:
p0s=0.0090;0;0.3718;
dim=0.046;0;0.006;
dev=0.7193;0;0.6947;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

23:
p0s=0.002;0;0.3770;
dim=0.044:0.005;0.006;
dev=0.5736;0;0.8191;
cdg=0.25;

sillage=1;

id=2;

24
pos=-0.0126;0;0.3806;
dim=0.031;0.004;0.007;
dev=0.4226;0;0.9063;
cdg=0.27;

sillage=1;

id=2;

Fichier *aile codant le boomerang de type OZquerreO pour le programme informatique.
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Annexe |V : fabrication de la machine

Composants mZcaniques de la machine (cf. figures 2 et 3)

LOZlastique permettant le mouvement de la catapulte. Il est linZaire, donc permet de
rZgler facilement les conditions initiales.

Systeme dOaccrochage du boomerang. Celui-ci est pincZ entre les deux lames en
carbone du bras. Un ressort est montZ pour Zcarter celles-ci. Lorsque IOon place le
boomerang, on ferme le mZcanisme par un crochet qui serre IOensemble boomerang/
lames. Lorsque le bras passe ~ la verticale, le crochet bute sur le b%oti et libere le ressort
qui ouvre alors les deux lames. Le boomerang est libre et peut entamer son vol.

Bras de la catapulte constituZ de deux lames de carbone. MatZriau idZal pour ses
caractZristiques mZcaniques de haute rZsistance et son faible poids qui permet dOavoir
un faible moment dQinertie. On se sert de 10ZlasticitZ de ce matZriau pour pouvoir
insZrer le boomerang entre les deux lames.

ElZment rigidifiant le b%oti de la catapulte. Les efforts Ztant appliquZs au bout dOune
barre en carbone assez fine, il Ztait nZcessaire de la renforcer pour minimiser la flsche.

Liaison pivot de la catapulte, graissZe pour rZduire les frottements.

Elastique linZaire de traction du chariot. Il est fixZ en encastrement inamovible au
niveau du chariot, et avec une liaison encastrement dZmontable (par pincement) au
niveau de la rampe de lancement, pour permettre les rZglages.

B%oti du chariot en bois afin dOune part dOavoir un matZriau solide et relativement IZger
et dOautre part pour fixer simplement le reste du mZcanisme dessus.

MZcanisme de dZclenchement de la catapulte. La ficelle qui retient en position armZe
la catapulte est accrochZe en position dOZquilibre instable sur la bielle. Lorsque le
chariot a atteint sa vitesse finale (I0Zlastique nOest plus en tension) la bielle bute sur
une cale fixZe sur le bord de la rampe de lancement, libZrant ainsi le mZcanisme.

Partie fixe de la catapulte. La forme en Zquerre permet ~ IOZlastique dOstre au repos
guand le bras est ” la verticale (permettant ainsi des calculs simples de vitesse initiale).

10- Rampe de lancement. Celle ci est inclinable par de longues vis permettant de pencher

tout le mZcanisme et ainsi orienter le boomerang avec un angle initial par rapport " la
verticale. Le chariot est alors soutenu et guidZ par un c%oble.

A- Crochet de fermeture des lames sur le boomerang. Il est montZ sur pas de vis afin de

pouvoir sOadapter ~ la taille du boomerang.



B- Site du rZglage de IOZlastique. Bien que le taux de rotation soit dZfini par IQangle initial
du bras de la catapulte, ce rZglage permet de changer la longueur initiale ou IOZlastique
entier, si besoin est.

C- Ressort de rappel permettant IQOouverture des deux lames quand le bras est " la
verticale. LOallongement est rZglable, pour dOune part sOadapter ~ la taille des
boomerangs et dOautre part rZgler la vitesse dOouverture.

D- ButZe permettant le dZclenchement de la catapulte, elle est dZplasable le long de la
rampe de lancement afin de pouvoir choisir le moment du lancer.

Images de la machine

Figure 1: vue de profil de IOensemble
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Figure 2: Chariot avec la catapulte armZe
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Figure 3: chariot et catapulte avec IZgende



[Un click gauche pour poser une marque. Un click droit pour annuler

(69117 [13
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%&(
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b 1 0| 2801 1615 3233] 3289 2557 4166 3919 2422 4607
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b 3 008| -19303| 4778 19973 -15003| 2557 15219 2052 0538 20527
b 4 012| 3049 5.047| 30904 20859 2557 21,015 22105 -18.572| 283872




Annexe VI : influence des polaires

Figure 1: vol du boomerang OZquerreO avec des conditions initiales classiques (20; dOinclinaison
par rapport ~ la verticale, 25 m/s en translation et 65 rad/s en rotation) mais avec une polaire
inadaptZe. Le sol nOa pas ZtZ pris en compte dans la simulation. Le boomerang tombe de manisre
abrupte au bout de quelques secondes.

Figure 2: vol du meme boomerang avec memes conditions initiales mais avec une polaire de profil
plus rZaliste. Le boomerang revient vers |Oenvoyeur sans toucher le sol.



Nom: Equerre
Auteur: Michael Siems

Description:
Sans doute le boomerang le plus facile & construire et & régler.
Tous les lanceurs ont, ou ont en, une équerre dans leur sac.
Rattrapage sandwich recommandé. N'aime pas trop e vent.

Muatériau: boudean aviation
Epaisseur (mm):5.0
Portée (m):25

Poids (g):80

Figure 1:Plan de IO0Zquerre ~ partir duquel les boomerangs ont ZtZ usinZs et qui a servi " IQacquisition
pour le programme informatique

1]\ 9Xauuy

sbuelawiooq Sap uoneuaszid

Pa



40

Figure 2: Vol typique dOun boomerang OZquerreO avec les parametres suivants : 20j dOinclinaison
par rapport ~ la verticale, parallsle ~ IOhorizontale, 25 m/s en translation et 65 rad/s en rotation



Figure 3 :comparaison du vol obtenu par la simulation (" droite) et du vol rZel (" gauche) dOune OZquerreO.



Figure 4: Plan du boomerang OChallengerO



Figure 5: Trajectoire du boomerang OChallengerO avec des parametres initiaux adaptZs : 40j dOinclinaison
par rapport ~ la verticale, 38m/s de vitesse initiale et 60 rad/s pour le taux de rotation



Figure 6: Plan dOun boomerang de type OMTRifnum time aloft)



Figure 7: Trajectoire du boomerang OMTAO avec des conditions de lancer adaptZes pour un long temps de vol :
angle par rapport " la verticale de 30j, angle par rapport ~ IOhorizontale de 45j, vitesse initiale de 30 m/s et taux
de rotation initial de 75 rad/s.



Annexe VIl : Influence du sillage

Figure 1: vol classique dOune Zquerre sur 10 secondes (le sol nOa pas ZtZ pris en compte). La
trajectoire calculZe sans influence du sillage est en pointillZs bleu alors que celle prenant en compte
le sillage est en trait continu noir.

Figure 2: A droite, une Zquerre qui interagit visiblement peu avec son sillage. A gauche, le
boomerang OMTAO "~ un moment de sa trajectoire o les pales traversent le sillage.



