PRIMUS

Spica

KIEFFER Ewen
C’'SPACE 2023




TABLE DES MATIERES

TabIE dES MATIEIES ..vvviee et e e s e e e st ae e s s stbeeeessateeeesnbaeeesaas 1
I o] (S0 LT3R 1= {U PSSR 2
Présentation dU ProjJeL ..ottt e s e e s bae e e st a e e s e aneeeens 3
PartiCipants AU PrOJEt...ccii ittt e e st e e s e sbaa e e e s s abeeeesabtaeesesssaaeeean 3
(6o ] aTol=T o} [o] o EUUUU PO PUP R PPTUPPTPN 4

(@o T ol=Y o) dTo] A IKYUT a0 T o L =1 (=T | PO PPPRP 5

SYSEEME A MECUPEIATION. ..cciiiiieiiiitiee ettt e s st e e e s sbae e e e s s e e e s sabtaeesssabaaeeeas 6
[ Yol =T o T=T o | AP PRUPPRPPP 7

[0 PRSPPI 8
I T o T e [ =Tl =Y o PSSP UPP 9
(6o Tol [V 1] o o IR P PP PST 9



TABLE DES FIGURES

Figure 1 Primus avant Sa mMiSe €N FamPe ... s 3
Figure 2 Stabtraj de PrimUsS ......ocuiiie oottt st saae e s s ae e e s sae e e s saaaae e e s 4
Figure 3 Vue de coupe des pieces venant entourer le MOoteuUr.......ccceevviiveeiiiiieeenrcieee e 5
Figure 4 Primus en cours de développemeNnt ......cuuiiiiiiieii ittt saee e 6
Figure 5 Exemple de servo moteur utilisé avec la piece permettant le verrouillage ................ 6
Figure 6 Primus en rampe de [anCement ........ccoiuiiieiiiiiieiineee it e s e e s sasaeee s 7
Figure 7 Sortie de rampe de 12 fUSEE .....ciiviiiiiiiiiee et 8

Figure 8 Le parachute descendant tranquillement pendant que la fusée fait un vol balistique



PRESENTATION DU PROJET

Primus est la premiére fusée du club spica. Le but de cette fusée était de tester un systeme
d’ouverture du systeme de récupération par une trappe latérale et un systeme de
télémesure.

Figure 1 Primus avant sa mise en rampe

PARTICIPANTS DU PROJET

Nous flmes deux participants sur ce projet. Etant donné qu’il a été réalisé sur notre temps
personnel, cela nous a permis de nous former sur la CAO (Conception assistée par
ordinateur) mais également a I’électronique.



CONCEPTION

Pour une premiere minifusée, la conception de Primus ne fut pas simple. Etant de formation
purement informatique ou graphiste, la construction d’un tel objet fur pour nous un défi.

La premiere étape fut alors de dessiner la fusée sur stabtraj. Une fois le design terminé. Il a
fallu concevoir I'intérieur et les premiéres pieces de celle-ci.

tabilité de fusée a aileron
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Language/Languell | =&= Francais |

|_Fusée mono-diameétre, II

“
Fusee =Y
Nom Primus ‘
Club ¥
Type Minifusée
Masse 2300g |vec propu plein Propu pleir{Propu vide|Sans prop:
Centre de Massd 740 mm__|vec propu plein Masse propu 0.16 kg | 0.08 ka -
Longueur totale] 1173 mm Centre de CdM propu 114 mm | 114 mm -
® | Masse Masse fusée 23kg | 222kg | 214 kg
oo o3 CdM fusée 740 mm | 729 mm | 716 mm
Propulseur | e Podance
| Type Pandora (Pro24-6G BS) ) Cna
Position du bas 1173 mm e J:l. P— o Il Coiffe 2.0
— | Ailerons 1005 mm 15,4
Coiffe e
Forme Ogivale (pointue)
| Hauteur 200 mm e
Diameétre 80 mm
Ailerons
Mono-empennage || s [ Min Résultats | Max
Emplanture 'm] 300 mm Finesse 10 14,7 20 Diagramme des critéres de stabilité
Saumon ‘n' 37 mm Portance 15 174 174 30 ol o
Fleche '‘p'] 220 mm MargeStal 150 | 2,000 | 214D [ 6D S
Envergure ‘E’l 105 mm Couple 30 34,7 374 [100] fo1¢8 I
Epaisseur ‘e 3 mm XCp 900 mm| 900 mm e
Nombre 4 MS /L 14% L | 15% L & ° I
Position du bas| 1173 mm STABLE Marge Statique (Ms) _|
1 1
Checksum : propu OK )3.4.2)

Commentaire libre :

Figure 2 Stabtraj de Primus



CONCEPTION SUR ORDINATEUR

La fusée a d’abord été congue sur fusion, ce qui nous a permis de débuter sa construction en

parallele.
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Figure 3 Vue de coupe des piéces venant entourer le moteur

La fusée se base sur du tube PVC de 80mm de diameétre. L'avantage de ce matériau est qu’il

est simple a découper mais également assez léger. Cela convient donc parfaitement a ce

type d’utilisation.



Figure 4 Primus en cours de développement

SYSTEME DE RECUPERATION

Le systéme dé récupération est trés simple. Il s’agit simplement d’une raspberry pico jouant
le réle de séquenceur. Dans I'implémentation de la fonction principale sur la carte, on
programmer un timer. Ce timer une fois arrivé a terme, déclenche le systeme de
récupération.

Celui-ci est d’ailleurs de conception tres simple également. La trappe est imprimée en 3D avec
du PLA et dispose d’une piece permettant a un servo moteur de venir verrouiller la trappe en
faisant pivoter une lame de plastique dans la piece.

Figure 5 Exemple de servo moteur utilisé avec la piece permettant le verrouillage



LE LANCEMENT

Le lancement s’est déroulé lors du C’'Space 2023. Une fois les controles passés, le GO
permettant de lancer le projet m’a été donné.

Figure 6 Primus en rampe de lancement

Une fois sur le site de lancement, et le systeme de récupération enclenché, les
pyrotechniciens ont procédés a I'installation du moteur pro24-6G de chez Cesaroni dans la
fusée.



LE VOL

Lors de la sortie de rampe, on a pu remarquer que la fusée prend une trajectoire
« originale ».

Figure 7 Sortie de rampe de la fusée

La fusée a alors atteint son apogée beaucoup plus rapidement que prévu et le systeme de
récupération s’est enclenché trop tard. La fusée étant entrée dans sa phase balistique plus
tot que prévu, elle a pris trop de vitesse, ce qui a sectionné la corde reliant la fusée au
parachute lors de I'ouverture de la trappe.

Figure 8 Le parachute descendant tranquillement pendant que la fusée fait un vol balistique



Le vol est donc Balistique.

LES RAISONS DE L'ECHEC

A ce jour, nous ne savons pas pourquoi la fusée a pris une telle trajectoire au lieu de monter
a 160m comme prévu. Cela a causé un vol balistique mais néanmoins une tres belle vidéo
embarquée. Cela aurait pu étre un centre de masse mal mesuré ou bien le vent.

Figure 9 Les restes de Primus

CONCLUSION

Malgré un vol balistique di a un probléme de conception ou tout simplement de chance, ce

fut une expérience tres enrichissante mais surtout a renouveler.

Pour finir, nous tenons a remercier Planéte sciences Occitanie et les personnes du Fablab le
Fabriquet de Ramonville pour leurs soutiens dans ce projet mais également les équipes du
C’Space et du 1¢" régiment de Hussards Parachutiste pour leur accueil.



