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Introduction et contexte

Mise en contexte générale du Mini-Bee et présentation de notre réle
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Objectif du Mini-Bee

* Un véhicule de secours volant facilement et rapidement déployable, pour assurer des missions telles que
le sauvetage en zone dangereuse ou difficilement accessible.

* Un aspect compact et pratique, démontable pour plus de transportabilité

* Transport de matériel médical d'urgence
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Le partenaire

* La société TECHNOPLANE, fondée en 2013 par Xavier Dutertre, est un bureau technique du domaine
aéronautique. Elle coordonne, entre autre, le projet collaboratif inter-écoles du Mini-Bee.
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Quelques école collaboratrices du projet Mini-Bee

@ centralelille

CENTRALE DE LILLE r

Coordination et faisabilité

TECH ESIGELEC IT

ECOLE D'IMGENIEURS-ES GENERALISTES

Maquette du Flight

Control Unit ESTACA

ECOLE D'INGENIEURS

Tests des rotors hybrides

SQY BDX
Maquette numérique Maquette physique (notre groupe)
Propulsion hybride Etude de la chaine de propulsion
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Notre role et nos missions

Nous sommes le groupe chargé du maquettage du Mini-Bee. Nous devons donc :

* |dentifier les problémes techniques pouvant se présenter et challenger les solutions proposées par les
maquettes numériques (intégration du moteur ou du radiateur par exemple)

* Fabriquer des maquettes physiques a différentes échelles et avec différents matériaux :
* Maquette 1 Echelle 1:5 en spaghetti (réalisée)
* Maquette 2 Echelle 1:2 en plastique version intermédiaire (partielle)
* Maquette 3 Echelle 1:2 en plastique version finale (réalisée)
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Work Breakdown Structure (WBS)

Maquette physique Mini-Bee

1. Etude du projet 2. Dimensionnement et solutions apportées
C chensi Intégration, t , :
omprehension ntegration, montage Intégration du Maquette 1 Echelle 1:5
— du contexte et de et démontage des  —— . — :
e radiateur en spaghetti
notre mission moteurs
Vérifications : :
- Discussion sur les Structure de la face de Maquette 2 Echelle 1:2
—  ¢générales des ) , . T Aes s — :
) : trains d’atterrissage coté et de la portiere en plastique V1
dimensions
Dessins d I 2D
essins des plans Emplacement des Maquette 3 Echelle 1:2
pour une premiere —— ) — :
réservoirs de carburant en plastique V2

maquette
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Diagramme de Gantt

e e—

Maquette Mini-Bee oct-22 nov-22 dec-22 janv-23 févr-23 mars-23 avr-23 ai-23
1(2|3(4|5(6|7|8 910111213141516171819202122232425262728293031!23334

Général
|LEudeduprojet ]
Compréhension du contexte et de notre mission

Vérifications générales des dimensions

2. Dimensionnement
Intégration du radiateur
Structure de la face de coté et de la portiére
Emplacement des réservoirs de carburant
Intégration, montage et démontage des moteurs
Dessins des plans 2D pour une premiére maquette
Discussion sur les trains d’atterrissage

3. Maquettes physiques
Magquette 1 Echelle 1:5 en spaghetti

Ajout de I'habillage

Magquette 2 Echelle 1:2 en plastique V1
Maquette 3 Echelle 1:2 en plastique V2

Fin de projet

Soutenance
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Matrice RACI

R : Réalisateurs A : Responsable C : Consultés | : Informés

Taches/Membres Tal Antoine Thomas Victor Armand

A/R R R R R

Compréhension du contexte et de notre mission

Vérification générale des dimensions A/R R R R R
Intégration du radiateur | | R I A/R
Structure de la face de coté et de la portiére R | A/R | R
Emplacement des réservoirs de carburant | A/R R | |
Intégration, montage et démontage des moteurs R | A/ R | R
Dessins des plans 2D pour une premiére maquette | R | A/R |
Discussion sur les trains d'atterrissage R | R | A/R
3. Maquettes physiques

Maquette 1 Echelle 1:5 en spaghetti R | | A/R I
Maquette 2 Echelle 1:2 en plastique version

intermédiaire R A/R R R |
Maquette 3 Echelle 1:2 en plastique version finale A/R R R R R
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Etude du projet

Compréhension du projet et identification des points problématiques
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Fabrication
des maquettes

Etude du Dimensionnement

et apports au projet

Introduction
et contexte

NG T

projet

Dimensions d’'un conteneur LD3

Le Mini-Bee est concu de telle sorte a pouvoir rentrer, une fois les trains d’atterrissage démontés, dans un
conteneur LD3. Les dimensions maximales sont ainsi les suivantes :

2007 mm 1534 mm

Avantages du conteneur LD3 :

* Compact et pratique

1626 mm 1626 mm . . .
* Positions et dimensions des
ouvertures modulables selon

! ! les besoins
) 1562 mm "

Vue de coté d’un conteneur LD3

15/05/2023

Vue de face d’un conteneur LD3
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et contexte

Etude du
projet

et apports au projet

des maquettes

Dimensionnement >> Fabrication

)

Conclusion et
orientations

Comparaison avec les dimensions du R22

15/05/2023

145 158
cm cm

Le Mini-Bee est ainsi plus
grand que le Robinson R22
mais contrairement a
I’hélicoptere, le moteur doit
étre installé dans la cabine.

140
cm
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122
cm

130
cm

A

A 4

173
cm
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Dimensionnement et apports
au projet

Analyse des problemes liés au dimensionnement du Mini-Bee, plans et intéréts
du maquettage pour le projet dans son ensemble
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Intégration du radiateur

Légende : mmm Radiateur
Assimilable a un parallélépipede 26,5 x 9,05 x 48,2 cm3

Avant (novembre 2022) Apres (février 2023)

* Redimensionnement des

La longueur Mini-Bee + radiateur est di ' ini
: : : o { imensions externes du Mini-Bee
Mauvaise C”'C(:‘I"Iat'%r.‘ <t1e "air trop longue par rapport a la longueur

* Meilleur compromis
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Montage et démontage du Rotax et des Emrax

Avant (novembre 2022) Apres

Moteur non démontable — nécessité d’élargir les
barres de la face du dessous pour pouvoir sortir le
moteur du Mini-Bee et assurer sa maintenance

Barres élargies
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Intégration du moteur

Avant (janvier 2023) Apres (mars 2023)

Ancienne structure reliant les Emrax avec le moteur Nouvelle structure retenue
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et contexte projet

Plans 2D

Utilisés pour la maquette 1:5 en spaghetti

Dimensionnement

et apports au projet

Face dessous

A

F K
FK=10

FE=72

N NM=51

AB =80

-
® | ) eB=55
=225
FA = 76.94
/ 875
GM = 119
.

Face arriere Ll

DL=76

Face porte

15/05/2023

C

BC =110

M
HM = 21 CD=4243
b D

&

Fabrication
des maquettes

Conclusion et @ },, ﬂ
orientations Q,

150

Face avant

Face dessus

ESTACA 3A BDX — Mini-Bee Maquette physique

Attention !

La maquette en spaghetti a été
réalisée en décembre 2023. Les plans
ne sont pas représentatifs a 100% de

la structure la plus récente du Mini-
Bee.

18



Introduction Etude du Dimensionnement Fabrication Conclusion et @ },, ﬂ
et contexte projet et apports au projet des maquettes orientations Q,

Face de cote et porte

Avant Apres
A AB =80 B AB =80 .B
' (RPN ( ) cB=55
22.5
FA =76.94 FA =76.94
BC =110 B, BC = 110
F K GM =119 F . GM =119
¢—¢ FK=10 9 qd . 9 1120 1005
FE=72 FE=72
C Cc
NM = 51 M M
HM = 21 A= 42.43 HM = 21 A =42.43
E |L b J ks O
o—@ ® o @ o
DL=76 DL=76
Forme initiale, utilisée pour la Forme améliorée, utilisée pour le début de Forme finale (modélisée par SQY), utilisée
maquette 1:5 en spaghetti la maquette 1:2 en plastique pour la maquette 1:2 en plastique
Soucis de complexité de fabrication Un peu moins complexe a fabriquer mais Simple a fabriquer, reprend bien les efforts
et mauvaise reprise des efforts reprise des efforts toujours problématiques et permet l'installation d'une porte plus large
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Réservoir de carburant

Problématique : Transporter suffisamment de carburant tout en gardant de la place dans la cabine pour le
moteur et les passagers.

Avant Apres

 Acheminement difficile * Transfert facilité vers
vers le moteur le moteur et nécessite

* Poutre centrale moins de conduits
suffisamment solide (donc gain de masse)
pour résister au poids * Plus de contrainte sur
du carburant (donc la poutre centrale
nécessite un matériau (donc matériau moins
possiblement lourd) | solide et plus léger)
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Trains d’atterrissage

Avant Apres

Barres d’hélicoptére Roulettes
* Pas de déplacement possible au sol

* Atterrissage dur impossible
* Léger

* Déplacement au sol possible

* Répartition du centre de gravité a l'arriere
* Atterrissage dur possible

* Plus lourd
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(P EemAeAl TECHNOPLANE

EEEEEE “INGENIEURS

Fabrication des maquettes

Réalisation des maquettes
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Environ 30x25x25 cm”3

Temps de réalisation : ~ 7 heures

Spaghetti fixés avec de la colle

Problemes rencontrés et limite du
modeéle :

* Quelques millimetres de
décalage dus aux points de
colle

* Placements imparfaits

* Spaghetti assemblés bout-a-
bout pour les plus longues
barres donc difficile d'étre
droit
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Maquette 1 Echelle 1:5 en spaghetti

Environ 30x25x25 cm”3

Temps de réalisation : ~ 7 heures

Rendus finaux de
la premiére
maquette

~ =

Structure relativement
solide
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Conclusion et
orientations

KX T

Maquette 1 Echelle 1:5 en spaghetti

Environ 30x25x25 cm”3

Temps de réalisation : ~ 7 heures

15/05/2023 ESTACA 3A BDX — Mini-Bee Maquette physique

L'habillage permet de solidifier la
maquette.
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Choix du plastique

Réalisation de la maquette 1:2 en plastique avec

des tubes car :

* Moins colteux : 18 euros pour 20 tubes

* Conservation du pistolet a colle utilisé pour la
maquette spaghetti : 20 euros + 10 euros de
colle

* Plus facilement modulable que I'utilisation de
charnieres
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Maquette 2 Echelle 1:2 en plastique version intermédiaire

(avant d’avoir la maquette 3D actualisée)

Temps de réalisation : ~ 6 heures

Probleme =¥ refaire les portes

Finition face arriére Face coté
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Maquette 3 Echelle 1:2 en plastique version finale

Environ 76,5x72,5x70 cm”3 Temps de réalisation : ~ 25 heures

Vue 3/4 Vue de face Vue de droite

Points fragiles car ils ne sont pas accrochés a la structure au dessus
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Conclusion et discussion

15/05/2023 ESTACA 3A BDX — Mini-Bee Maquette physique
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Nos maquettes

Maquette 2 (Février 2023)

M tte 1 (N bre 2022 :
aquette 1 (Novembre ) Echelle 1:2 (76cm) Maquette 3 (Avril 2023)
Echelle 1:5 (30cm) lasti Echelle 1:2 (76¢cm)
en spaghetti en plastique lasti
version intermédiaire €n plastique

version finale

* Bases pour les futures évolutions
* Visualiser physiquement le projet
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Apport de la maquette physique a la maquette numeérique

Avant (sept 2022) Notre projet Apres (mai 2023)

Notre maquette a permis d’améliorer la structure
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Synthése des avancées grace a notre projet

* Précisions conteneur LD3

 Comparaison des dimensions du Mini-Bee
avec le R22

0 Intégration du radiateur

@ Montage et démontage du moteur
@ Intégration du moteur
ﬂStructure des portieres
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Synthése des avancées grace a notre projet

@ Reservoir de carburant
O Choix des trains d’atterrissage
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Reste a faire sur le projet Mini-Bee (Maquette)

e Banc d’essai
* Tester le moteur Rotax 915is
* Valider I'accrochage du moteur sur la poutre centrale (forme de la poutre)
* Définir les passages des cables

* Prototypage échelle 1
* Faire une maquette échelle 1 en profilé Plastique avec les revétements
* Faire une maquette échelle 1 en profilé ALU

* Conception détaillée
* Valider le bilan de masse
* Intégrer la structure supérieure
* Valider la stabilité du train en trépied, et les efforts du train
* Valider 'encombrement au niveau des pieds des pilotes
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