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Projet :

Tigrou

Membres :
AGULLES Loup Maél EL OUAHMANI Chaimaa EL HOUARI Ayoub
FERRAND Alexandre ABDELMALEK Bavly GEORGIN Gabriel

Nom du club :

SpaceTech

Année de mise en ceuvre du projet :

2021/2022

Résumé :

Tigrou est un projet d’initiation a la conception de fusée a travers lequel la théorie sera
couplée 3 la pratique en concevant une minif! propulsée par un moteur a poudre. Cette fusée
comporte un nouveau module de maintien des ailerons au sein de SpaceTech et embarquera, durant
son vol, une caméra (non télémétrique).

1 Minif : abréviation de mini-fusée
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1 Introduction

Ce projet est né dans I'association d’étudiants SpaceTech de Polytech Orléans. |l comporte 6
membres :

un chef de projet - AGULLES Loup Maél

e un chargé de la gestion de projet - GEORGIN Gabriel

e une chargée de |'électronique - ELOUAHMANI Chaimaa

e deux chargés de CAO? - FERRAND Alexandre et ABDELMALEK Bavly
e un chargé du travail manuel - EL HOUARI Ayoub

Le projet s’est développé en 4 phases :

e Phase 1 (Septembre — Janvier) : Conception du projet, StabTraj et CAO ;
e Phase 2 (Janvier — Mai) : Travail manuel, informatique et électronique ;
e Phase 3 (Février — Mai) : Impression et correction des pieces en CAO ;

e Phase 4 (Mars — Juin) : Essais ouverture de trappe et de parachute.

Tigrou existe afin d’initier les nouvelles recrues de SpaceTech a la conception de fusée avant
de rejoindre le projet Tigresse.

2 Description mécanique

Support Support de Module des
de carte Module cage ailerons

Coiffe  caméra  €lectronique gy parachute Corps / /

Emplacement de

I’électroaimant
Emplacement du Emplacement
ressort du parachute

Le corps de Tigrou est fait d’un tube de PVC de 80 mm de diameétre extérieure avec une
épaisseur de 2 mm.

2 CAO : acronyme de Conception Assistée par Ordinateur
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Support de la carte électronique

Emplacement pour
les piles 9V

Support de la caméra
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Bague de reprise de poussée

Module des ailerons sans la bague de reprise de poussée
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Module des ailerons avec la bague de reprise de poussée et une réplique du Pandora Pro 24
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Module cage du parachute avec I'électroaimant et le ressort
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Les ailerons ont été découpés dans une plaque d’aluminium de 2 mm d’épaisseur, selon les
dimensions figurantes dans le StabTraj suivant :

?\-":“e‘tfés STABILITO - w m w o w owm ow om [Language/Langue [l N 5i= Frangais |
.w“ﬁ;en Stabilité de fusée a ailerons /\ [ Fusée mono-diamétre, ‘||
Remplir les cases jaunes | - h
Fusée N
Nom Ma Minit .
Club Spacetech )
Type Minifusée e
Masse 1600 g F‘ sans propu . Propu plein | Propu vide | Sans propu
Centre de Masse 500 mm [={ sans propu L ] ‘ﬁ,‘n;::e IMasse propu 016 kg | 0,084 kg -
| Longueur totale 900 mm = o CdM propu 114 mm | 114 mm -
Margs Statique Masse fusée 1,/6kg |1684kg| 16kg
CdM fusée 526 mm | 514 mm | 500 mm
Propulseur Portdnce
[ Type Pandora (Pro24-6G BS) Fliche Emplanture [ 7 XCp Cna
| Position du bas 900 mm I Coiffe 70 mm 2,0
\ Allerons 846 mm 18,3
Coiffe Saumen o
Forme Ogivale (pointue) S
Hauteur 150 mm = Envergure
Diamétre 80 mm ]
1200
Ailerons
Mono-empennage | 30/05/2022] Min Résultats Max
Emplanture 'm' 180 mm Finesse 10 11,3 20 50 Diagramme des critéres de stabilité
Saumon n' 100 mm Portance 15 20,8 20,8 30 w0l o \
Fleche 'p' 200 mm [ MargeStat] 15D 307D | 322D | 6D S
Envergure 'E’' 130 mm E Couple 30 63,8 66,8 100 0T § |
Epai r 'ep' 2mm [+ XCp 772mm| 772 mm ol £ A: ”»
Nombre 4 H MS /L 27%L | 29%L -2 T
Position du bas 900 mm o Marge Statique (MS) __|
¢ el 1 2 3 : 4 g ; T

La quasi-totalité du reste de notre minif (coiffe, module, ...) a été imprimé en PLA, avec un
remplissage de 20 % pour la coiffe et le support de la caméra qui ne subissent pas d’efforts
importants, contrairement aux autres modules et support de la carte électronique qui eux ont un
remplissage de 30 %.

Seule la bague de reprise de poussée en contact direct avec le moteur est en bois afin de pouvoir
résister a des températures élevées.
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Pour le systeme de récupération, nous avons opté pour un parachute en croix selon les
dimensions suivantes :

Longeur du bord
250 mm [
Largeur du coté
200mm B
Surface para
0,26 m?

Avec ces dimensions nous obtenons une vitesse de descente conforme au cahier des charges de 10
m/s (d’apres le StabTraj et expérimentations).

Pour I'ouverture de la trappe nous avons choisis un électroaimant 12 V. Celui-ci est couplé avec un
ressort afin d’assurer I'ouverture de la trappe.

Essai d’ouverture de la trappe avec un générateur externe :

Electroaimant alimenté en 12 V Electroaimant non-alimenté

?\'O-D_Qtes
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Quelques détails supplémentaires :
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Le module des ailerons, le module cage du parachute et la coiffe sont fixés au corps.
Le support de la caméra est fixé a la coiffe
Le support de la carte électronique est fixé au module cage du parachute.

Pour ce qui est de la trajectoire attendue voici le Trajecto fourni par notre StabTraj :

ture pour 15

o

?\.qr\e‘é-%s TRAJ E C TO - —_ Trajectoire (x 2) - —_ Altitude z | Temps
“ gc:\en Trajectographie de fusée % r‘* %‘ [ ;
X e L8N
Remplir les cases jaunes 8 + [ +
Fusée < i & ".\
Nom Ma Minif / &, y
Club Spacetech 10 ! 15 LN
Masse totale 1,7599 kg == \ |
Propulseur Pandora (Pro24-6G BS) / Phase Fusée Sﬂﬁfgf’;m: j Phase %E;Iis‘s f{';§ F;':rirﬁtues
100 - 100 ‘} N
Trainée Aérdynamique v |
[ Surface Reéf. 0,006067 m? J‘r + \
\ Cx 0,5 ] i \
50 T 50 ¥
Rampe de Lancement | ] 1{_ \
Longueur 25m Portée x [m] Temps [s]
Elévation 80° 0 ‘IA [ a i ik S
Altitude n m 50 100 150 200 280 5 10 15 20 25 30 35
DescenteSousParachute | 30/05/2022 Temps Altitude z | Portée x Vitesse | Accélération | Efforts
Fusée | 0 sateliite | Sortie de Rampe 22,7 mis
Masse 1,6843 kg 1 Vit max & Acc max 71 m/s 127 mis®
Dépotage N/A
Ouverture para 8s Culmination, Apogée 70s 237 m 82 m 11 m/s
Surface para 0,26 m? Ouverture parachute fusée 80s 232 m 93 m 15 m/s 34,3 N
Cx parachute 1 Impact balistique 14,35 ~0m 156 m 60,9 m/s 31194
Vitesse du vent 5 m/s
Vitesse descente | 10,1 m/s |
Durée descente 23s Pour localiser la fusée
Durée du vol s | Couleur fi ge/coiffe Brun/Orange...
Déport latéral +114m | Couleur parachute fusée Rouge...
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3 Description électronique et informatique

La réalisation d’une carte électronique, qui sera intégrée a la fusée, est nécessaire pour que le
parachute soit lancé au bon moment et dans des bonnes conditions

AL
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Optocouple

A AS ARG

Sequenceur

Arduing V2.0
Space Tech Orlé
Pece 2021
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Notre carte électronique est composée d’une seule carte séquenceur (voir photos ci-dessus)
qui va gérer la procédure du vol et le lancement du parachute. Cette carte est réalisée par notre
association SpaceTech par soudage des différents composants qui la constituent, a savoir :

e les leds, qui permettent d’indiquer I’état de la fusée, ils sont disposés a la surface de la fusée
e un mofset

e unediode

e un optocoupleur

e un cable jack qui permet a la carte de détecter le décollage

Le langage de programmation utilisé est ARDUINO. Il nous a permis de créer 4 programmes :

e Mode pré-vol ou Mode test : une premiére phase testant le bon fonctionnement de la partie
électronique

e Mode-Vol 1 et 2 : lorsque la fusée passe de la phase de test au décollage

o Mode vol 3 : qui est I'ouverture de la trappe et le lancement du parachute, ce dernier va se
lancer 10 secondes apreés le passage au mode vol 2

11
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4 Post-vol

Qualifications :

Tigrou a passée toutes les qualifications avec succes. Cependant, un critére qui ne figure pas
dans le cahier des charges et auquel nous serons particulierement attentifs a I'avenir est que la
trappe ne doit pas étre dans I'alignement des ailerons. Autrement, le StabTraj qui est ressortit des
qualifications était tres similaire a celui que nous avions fournis a I'exception de la masse de la minif
(400 g d’écart), mais ¢a n’a pas posé probleme.

Vol :

Tigrou a effectué un vol nominal, le parachute s’est parfaitement déployé et a correctement
amorti la chute de la minif.

12
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Récupération :

A la récupération, nous avons constaté que Tigrou avait subi des dégats au niveau du
modules des ailerons. En effet un aileron a été tordue lors de I'atterrissage ce qui a fissuré le corps de
la fusée et cassé une piece de maintien en PLA (voir photos ci-dessous).

13
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