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Ubemannede flaksende mikrofly

Flaksende mikrofly pa
storrelse med insekter har et
stort potensial og kan benyttes
til oppdrag hvor vanlige fly og
helikoptre er uegnet.

Av Espen Oland, stipendiat,
Hegskolen i Narvik

Mennesker har alltid veert inter-
essert i hvordan fugler og insek-
ter kan fly ved 4 flakse vingene,
og mange forskjellige forsgk pd &
lage flaksende fly har blitt utfgre i
Igpet av menneskenes historie.
Allerede 400 &r fgr Kristus ble
det fgrste flaksende flyet omtalt i
en indisk historie, og siden da har
flere forskjellige fly blitt laget for
4 oppfylle menneskets drgm om 4
fly som fuglen. I dag holder flere
universiteter rundt om i verden
pA 4 forske pd hvordan man kan
lage sm4 ubemannede flaksende
mikrofly. Det finnes flere prototy-
per av flaksende mikrofly pd stgr-
relse med fugler, men det er
veldig f& som klarer & lage dem
pA stgrrelse med insekter.

Flaksende mikrofly

RoboFly er det fprste flaksende
mikroflyet pé stgrrelsen med et
insekt og ble laget pd Harvard
University i 2007. Mikroflyet
veier 60mg og har en vinge-
lengde p4 3cm, og benytter end-
ring i flaksefrekvens for 4 bevege
seg opp eller ned. I det fgrste for-
sgket med RoboFly beveget flyet
seg langs en trid for & begrense
bevegelsen til det vertikale
planet, og ved 4 velge
flaksefrekvens pa rundt 120Hz
fikk de flyet til & bevege seg opp
og ned langs triden.

Aktuatorer

Ved hjelp av en bimorfisk piezoe-
lektrisk aktuator kan man fa vin-
gene til 4 flakse opp og ned. En
bimorfisk aktuator bestdr av to
fysiske lag, et metall lag og et
piezoelektrisk lag. Ved &
patrykke et elekerisk felt pd
lagene fgrer det til at det ene
laget trekker seg sammen, mens
det andre ekspanderer, noe som
benyttes til 4 skape en flaksebe-
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Bilde av RoboFly (hentet fra Wood, 2008).

vegelse. Frekvensen pd vingesla—
gene kan dermed moduleres
direkte via det elektriske feltet.
RoboFly trenger et elektrisk felt
P 2Vam-1, noe som fgrte til at
de benytter en ekstern energi-
kilde for 4 drifte mikroflyet.
Ambisjonen er 4 integrere et bat-
teri pd flyet, noe som vil utgjgre
rundt 42 % av den totale massen
og som vil gjgre det mulig 4 fly i
5-10 minutter.

Hvordan flyr det?

Flere forskjellige strategier eksis-
terer, men hovedelementet er at
man modulerer flaksesyklusen for
4 oppné de kreftene og momen-
tene som man trenger for 4
bevege seg dit man gnsker. La
vinkelen vingen utgjgr relativt
kroppen vere styrt av en cosinus
funksjon. En syklus kan da deles
inn i to deler; nedslag og oppslag.
Hvis man for eksempel gnsker &
bevege seg oppover, mé kraften i
nedslagsdelen vaere stgrre enn
oppslagsdelen. Man ser i figuren
at hvis man ikke modulerer flak-
singen, vil integralet veere null,
noe som ikke vil gi noe bidrag
opp eller ned og tyngdekraften
vil da sgrge for at flyet faller ned.
Ved 4 dele syklusen inn i to deler
som er gjort i (Doman et al,,
2010), ser man at integralet i
nedslagsdelen er stgrre enn i opp-
slagsdelen og man fér et positiv
lgft som hjelper flyet oppover.

Styring av vinger

Bttersom vingene er uavhengige
av hverandre kan man endre flak-
sefrekvensen pé hver av dem, noe
som gjgr det mulig & rulle
mikroflyet for & oppnd en beve-
gelse sidelengs.

For 4 kunne bevege seg frem-
over, er det mulig & benytte en
indre aktuator som flytter tyng-
depunktet i flyet slik at pitch
vinkelen endres og man fér en
bevegelse fremover. Men etter-
som massen et veldig begrenset,
er en indre aktuator ugnsket, og
man kan i stedet benytte avansert
modulering av vingene. I stedet
for 4 la hvert vingeslag g4 ¢il lik
amplitude, kan man stoppe vin-
geslaget ved en annen vinkel.
Dette fgrer til at trykksenteret pd
vingen flyttes, noe som gir et
pitch-moment som gjgr det
mulig 4 bevege flyet fremover, en
metode som er presentert i
(Oppenheimer et al., 2011).

Anvendelser

Et flaksende mikrofly dekker det
teknologiske rommet mellom
helikoptre og vanlige fly og har
mange anvendelser. Det kan
benyttes blant annet til 4 kart-
legge omrader, militer overvik-
ning og & utfgre atmosferiske
malinger. Mens roterende aktua-
torer som benyttes pd helikoptre
har mye stgy, er flaksende vinger
relativt stille noe som gjgr det
veldig attraktivt for militaere
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forma&l hvor man kan sende ett
eller flere mikrofly for & lokalisere
fiender uten 4 bli oppdaget. Det
har ogs& mulighet til & stoppe
opp i luften, noe som et vanlig
fly ikke kan gjgre, som dermed
gj#r det anvendbart til 4 bevege
seg innendgrs.

Autonom styring

Hvis man skal fjernstyre et
mikrofly, vil det fgre til at mye
av effekten forsvinner pd kom-
munikasjon som reduserer hvor
lenge flyet kan vere i luften.
Derfor m4 mikrofly designes som
autonome enheter, som vil si at
de m4 klare & gjennomfgre et
oppdrag helt uten menneskelig
innblanding. Dette resulterer i et
vanskelig reguleringsproblem
hvor man i fgrste omgang ma
sprge for at flyet klarer & fly dit
man gnsker. Videre ma flyet
unnga 4 kollidere med vegger og
andre hindre mens den gjennom-
fprer oppdraget sitt.

Formasjoner av flaksende mikrofly
Mikrofly kan anvendes til 4 finne
savnede personer etter for eksem-
pel jordskjelv hvor de kan bevege
seg gjennom sprekker for 4 loka-
lisere overlevende. Hvis man kun
skal benytte ett enkelt flaksende
mikrofly, s& vil det ta veldig lang
tid 4 kartlegge et omréide, noe
som kan f4 fatale konsekvenser
for de som trenger hjelp. Av den
grunn kan man utvide det auto-
nome mikroflyet til en formasjon
av ubemannede fly som klarer &
samarbeide med 4 kartlegge et
omride raskest mulig. Dette fgrer
til at i tillegg il at flyene ma
unngé 4 kollidere med vegger og
bygninger, s& ma de ogsd unnga 4
kollidere med hverandre. Det vil
si at de er ngdt til 4 detektere
hvor de andre flyene og hindrene
er, og styre unna slik at kollisjo-
ner unngds. Dette gjgr styrings-
problemet mer utfordrende etter-
som det er vanskeligere 4 unnga
kollisjon med noe som beveger
seg fremfor noe som stér stille.

Sensorer

For 4 kunne lgse oppgaver som
autonom styring, formasjonsflyg-
ning, kollisjonsdeteksjon og unn-
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