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Résumé ou extrait : Cette thése vise a analyser expérimentalement une structure flexible et |égére dans
différents régimes d’ écoulement, dont le régime cavitant. Un protocole expérimental a donc été mis en
place afin de caractériser le comportement hydroél astique d’ un profil NACA 0015 en polyoxymeéthyléne
(POM) et de le comparer aun profil en acier inoxydable considéré comme « rigide ». Des mesures en
écoulement subcavitant ont été réalisées : chargement hydrodynamique, contraintes, déformées statiques,
réponse vibratoire et champ de vitesse ont été mesurés pour les deux matériaux. Enfin, une analyse
vibratoire a été menée en écoulement cavitant. Ces mesures hous ont permis de constater que les
déformées statiques du profil flexible sont similaires aux déformations observées sur une poutre encastrée
: laflexion est la déformation principale et latorsion est faible. Toutefois les performances du profil
flexible sont moins bonnes que pour un profil rigide : la portance diminue tandis que la trainée augmente.
D’autre part, il apparait que la dynamique du profil est contrdlée par I’ écoulement. En effet, lorsque
I”incidence du profil est proche de I’ angle de décrochage, une fréquence liée au détachement
tourbillonnaire apparait sur les spectres de vibration des profils. Elle conduit & une réduction des
fréquences propres liées alaflexion : s I'influence de cette fréquence sur le profil rigide reste faible a
basse vitesse, sa proximité avec la fréquence propre du profil flexible conduit & un lock-in. Celui-ci se
produit également en écoulement cavitant : lorsgue la poche de cavitation devient instable, sa fréquence
d oscillation devient tres énergétique et prend le contrdle de la dynamique du profil flexible. Le lock-in
prend fin quand une supercavitation se développe autour du profil. 11 conduit & une augmentation de la
masse gjoutée au profil alors qu’ elle devrait diminuer en présence de vapeur d’ eau.

Thiswork deals with an experimental analysis of aflexible and light lifting profile for various flow
conditions, including cavitation. An experimental protocol was set up to study aflexible NACA 0015
made of polyoxymethylene (POM) and compare its behaviour with afoil made of steel, whichis
considered asrigid. The forces, strains, stresses and vibrations of the foils were measured, as well asthe
velocity field. Moreover, avibratory analysis was performed in cavitating flow. The flexible foil behaves
like a built-in beam : the deformations corresponds to predictions from the beam theory, with high
bending and low twisting. These deformations imply lower lift and higher drag compared to the rigid foil.
The vortex shedding frequency appears on the vibration spectra near stall. It increases with flow velocity
and leads to a decrease of the natural bending frequency. But flexibility involves lower natural
frequencies : the first bending frequency of the flexible foil is 3.5 times lower than therigid one. This
allows lock-in between the first bending frequency of the flexible foil and the vortex shedding frequency.
Lock-in occurs in cavitating flows too : when cavitation becomes unstable, it oscillates with afrequency
close to the bending natural frequency of the flexible foil. This lock-in ends when the cavitation number
islow enough, what leads to a decrease of the cavitation oscillation frequency. In those conditions, the
added mass of the flexible foil does not decrease with the cavitation number as the added mass of the
rigid foil.
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