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1 Histoire de Matriochka : 
 

Le Projet Matriochka est une Fusex bi-étage dont la conception a débuté en 2014 et qui a été 

lancé lors du C’Space 2017. Le projet a rassemblé au total 18 membres lors de ses 3 années 

de conception avec comme chef Armelle Frenea-Schmidt, comme responsable partie haute 

du lanceur Bertrand Bocquet et comme responsables partie basse du lanceur Corentin Miton 

et Pierre Morin. Cette fusex avait comme objectif principal de réaliser un lanceur réutilisable 

afin d’offrir le transport de minif à des altitudes élevées pour des clubs qui n’aurait pas la 

possibilité de le faire.  

Notre objectif pour Matriochka est de la relancer tout en y introduisant de nouvelles 

expériences comme de la télémétrie, une caméra dans la minif afin d’obtenir des images de 

la séparation et des capteurs de particules finis. Ainsi, on va devoir totalement remplacer 

l’électronique, refaire une minif nommé Pascal (hommage à un projet parti trop tôt) et réparer 

les quelques éléments structurels qui ont pu être abimé lors du dernier lancement (ailerons, 

coiffe...). 

2 Organisation : 
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3 Exigences  
 

En plus des cahiers des charges habituels pour une Minif et une bi-étages, voici les exigences 

supplémentaires qui ont été demandés pour le projet : 
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4 Caractéristiques : 
 

 



 
 

 
6 
 
 

 

 

 
 

 

Pour le 2ème étage de matriochka (la partie basse), le moteur qui a été utilisés est un Pro54 

alors que pour Reflex (la Minif) c’est un Cariacou qui fut utilisés. 

5 Partie haute : 
 

A titre d’indication, la masse de Reflex était de 2,5 kg. 

 

5.1 Lancement de Reflex : 

Reflex est soutenu dans le tube supérieur sur une bague de poussée et au moment de 

l’éjection, l’ogive s’ouvre en 2 temps : une première phase de translation ou les 2 pièces 

d’ogive du lanceur sont poussées via le contact de Reflex puis une phase de séparation des 

deux pièces d’ogive sous l’action de 2 ressorts. Reflex était guidé, pour la séparation, par un 

rail sur toute la longueur de la partie haute de Matriochka. Ainsi, pour notre Minif, il est 

indispensable d’y équiper des patins de type Minif ou Rocketry. De plus, lors du précédent 

lancement, les câbles permettant de récupérer les demi-ogives ont cédés, il faudra donc 

revoir le système utilisé. Afin de réduire les infiltrations d’air dans l’ogive et de réduire les 
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risques d’ouvertures, ils ont utilisé un Bismarck qui est une pâte recouvrant le bout des deux 

demi-ogives. De plus, les deux demi-ogives ont été dimensionné afin que l’une recouvre 

l’autre. 

 

 

Pour le choix de la séparation qui a été fait est celle de la séparation chaude (moins de 

risques qu’une froide), c’est à dire qu’on se sert de la poussée du moteur comme moyen de 

séparation. Ainsi, il est nécessaire d’avoir un lanceur avec une architecture ouverte afin de 

permettre l’écoulement des gaz chaud. Il a été décidé que l’ordre de mise à feu soit envoyé à 

la fin de la poussée (H0+3,6s) et seulement si le 1er allumage est fini et si le lanceur est à 

une bonne altitude en phase ascendante. 

 

Différentes étapes de la séparation : 

1- Réception de l’ordre de mise à feu  

2- Allumage Cariacou  

3- Translation de Reflex le long du rail de l’étage charge utile  

4- Déboitement de l’ogive  

5- Ouverture de l’ogive et éloignement des deux demi-ogives grâce à deux ressorts  

6- Sortie de Reflex  

 

Afin de vérifier l’altitude, ils ont plutôt choisi de regarder l’inclinaison de la Fusex grâce à un 

cône définit de cette manière : 
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Ils ont ensuite calculé l’inclinaison grâce à cette formule : 

 

Avec Θ = tangage, Ψ = lacet 

 

Interface Reflex/Lanceur : 
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5.2 Structure : 

 
 

Impossibilité de modéliser la partie annulaire sur stabtraj, ainsi, voici la méthode qui avait 

été utilisé : 

“A l’aide de Stabtraj, on évalue que l’ajout d’un millimètre d’envergure entre 35 et 36mm (soit 
l’envergure de l’empennage classique) permet un gain de gradient de portance de 0.1/rad. On 
peut donc estimer que les ailerons annulaires apportent un gain de 14.6rad, soit un gradient de 
portance total (empennage classique + empennage annulaire) de 20/rad par aileron.” 

Mais afin de combler cette “faiblesse” de modélisation, ils ont dû faire de la test ficelle. Test 

ayant été concluant lors du C’Space 2016 et ils ont pu même obtenir qu’il fût concluant pour 

un centre de masse compris entre 475 et 740mm. 

 

 

6 Partie Basse : 
 

A titre d’indication, la masse de Matriochka sans Reflex était de 10,652 kg  

6.1 Structure : 

Les ailerons devront répondre aux critères suivants :  

• Garantir la stabilité aérodynamique de la fusée  
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• Résister aux contrôles pré vol MEC4 et MEC5 (cahier des charges fusex v2.2)  

• Être facilement démontables  

• Être facilement réglables en hauteur 

• Être aussi légers que possible 

 

6.2 Intéraction Lanceur/Opérateur : 

 
 

 

 

6.3 Récupération : 

La sortie du parachute se fait par une trappe latérale grâce à une ventouse 

électromagnétique et un ressort. 
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Le parachute doit garantir la récupération soit du lanceur seul soit du lanceur et de sa charge 

utile non éjectée. 

 

7 Remarques et améliorations : 
 

Amélioration proposée à la suite du lancement au C’Space : 

• La tenue des ressorts d’ogive, ces derniers ont été éjecté lors du passage de Reflex, 

la fixation serait donc à refaire avec plus de solidité 

• Les deux demi-ogives ont également été éjectées durant le vol or elles étaient 

censées rester accrochées sur le lanceur, les fils de nylon pourtant dimensionnés ont 

malheureusement cédé en dynamique, ce système serait donc à solidifier 

• Il serait bon d’ajouter une centrale inertielle dans Reflex 

• Ajouter une caméra pour mieux voir l’éjection de l’ogive voir de Reflex 

 

 

Choses à réparer/changer pour un 2ème vol :  

• Réparer le carbone sur 15mm au bas de la case de la porte parachute Lanceur 

• Recommander un ressort 

• Refaire deux supports pour les ressorts des demi-ogives 

• Envisager un nouveau système pour la rétention des ogives et du cariacou de la 

minifusée 
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• Rédiger un cahier des charges très léger pour la minifusée en tant que charge utile 

 

8 Tâches à effectuer : 
 

Pour ces 2 années, les tâches à effectuer sont : 

• Conception d’une nouvelle Minif 

• Refonte de tout l’électronique du lanceur 

• Intégration d’un relais télémétrique dans la Minif et le lanceur 

• Intégration d’une caméra dans l’ogive de la Minif 

• Intégration d’une expérience de capteur de particules fines dans le lanceur 

• Refonte de la grande ogive du lanceur 

• Refonte du parachute du lanceur 

• Intégration d’une centrale inertielle dans le lanceur 

 

9 Annexe : 
 

9.1 Etapes de vol : 
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9.2 Plans mécaniques : 
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9.3 Trajecto : 

 
 


