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Pourquoi les VIP ?

Obijectif : définir des priorités et atteindre une
montée en maturité rapide sur des
technologies ou des démonstrateurs spatiaux
qui feront I'avenir de I'activité spatiale

—> activités organisées au CNES sous formes
de Vecteurs d’innovation Prioritaires (VIP)'.

Autres dispositifs de préparation du futur :

= La prospective et la veille concurrentielle
= |'innovation libre ou de rupture

" La compréhension des phénomenes
complexes

= Les phases O et A systemes

= Le support a I'écosysteme S

Dispo : fin 2025

" Les études « métiers »

-

Autres VIP associés :

" Transport spatial écoresponsable
" Premier étage réutilisable

= Etage supérieur réutilisable

\' Transport spatial intelligent /

~

Qu’est-ce qu’un étage innovant ?

.

Le theme rassemble les voies technologiques,
conceptuelles et méthodologiques permettant des
gains de masse, de cout et de robustesse sur les
étages des lanceurs futurs.

1 étage = réservoirs alimentant un ou plusieurs
moteurs + interfaces avec d’autres etages via des
jupes ou des mecanismes de separation, avec des
structures fonctionnelles comme des batis-moteurs,
avec des systemes d’atterrissage ou de
recuperation, avec des systemes de protections
thermiques et des equipements fluides et électriques.
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FEUILLES DE ROUTE TECHNIQUES DU CNES

Le théme des étages Innovants rassemble
les voles technologiques, conceptuelles et

!gl

des principaux enjeux associes; de route.
pour Les axes techniques s"appuient sur des
lesquels des études sont engagées avec le support de
la R&T incluant des théses et des post-doctorats, des
avant-projets et des challenges'.

concepts possibles d'étages innovants

pour pour le post-AB (voir figure ci-dessus
4 droite). Ils doivent couvrir les besoins
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N R e masse, de colt et de robustesse sur les étages 'r.' ~
N | | CT U R E S P O U R des lanceurs futurs. Ces étages sont constitués . ke
AU d’un ensemble de réservoirs alimentant un ou ]
A plusieurs moteurs, en Interface avec d’autres oo da s Corssconls s A st AS
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d’atterrissage ou de récupération, mals aussl .
avec des systemes de protections thermiques Les lanceurs cibles P—
et des équipements fluldes et électriques. du transport spatial sont
multiples et a plusieurs termes : 2
. o w . sy + 2015+ : évolutions sur Ab 5
Sont adresses ici les activites possibles ®
en lien avec les v 2030+ : Lanceur post-AG (l i g
et les démonstrateur Thémis avec le moteur 2
s
‘. ﬂ]lh‘llﬂ est une étape - 2
Cette feuille de route permet donc de disposer d'une intermédiaire) ; véhicules de transport @
photographie synthétique, & un instant donng, des en orbite. il T E
actions engagées et des orientations stratégiques = E
retenues par le CNES sur les structures et les matériaux + 2040+ : lanceurs futurs 2 ergols de =
des étages innovants. .
9 nouvelle génération et lanceurs lourds. E_
Elle est composée : .
incluant les démonstrateurs, lsé'ni[tl-is:]sihuhlnnut
les principales technologies ainsi que les outils de spatial adressent la montée en maturité
simulation soutenus par le CNES, dans un contexte des technologies, des concepts et des
calendaire répondant 3 des cibles ; méthodes présentées dans cette feuille
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» FEUILLES DE ROUTE TECHNIQUES DU CMES

njeux es technologiques

1. Colit Récurrent 3. Conception optimisée et ) )
On vise globalement une réduction mise en ceuvre simplifiée } 2025 pour monter en maturité 3 TRL 5 o gl aﬂe”."d T TRL e
d'un facteur 2 des cofits de lancement Les indices constructifs® des étages européens de nouvelles technologies sur un choix - c}em o E:tratmn e nerr:uevt
commerciaux (k€/kg en GTO) sur sur le actuels sont trop peu optimisés. Les étages de conceptambitieux (s"appuyant sur le FEI-CTRIMR M Lt CERE [0 TNRE
lanceur post-AG comparés & Ariane 6, décliné  futurs devront étre globalement optimisés démonstrateur Thémis 3), identifier lors de e p'rclpasn‘l?ns_cle Sl
dans un premier temps par un objectif de au niveau « systéme propulsif » et plus grands trade-off les solutions technologiques ~ ™Matures pour des etages a indices
réduction d’un facteur 2 des coltsrécurrents  largement « systéme lanceur », afin de justifier a développer et a intégrer, proposer des Vi RS ER I
des étages. Une réduction de la masse étage le choix des matériaux et des assemblages. = proof of concept » sur des éléments FEHIaEs
permet une baisse des colits étages (directeen  On combinera les filiéres métalliques et structuraux d'intérét et mettre en place une
approvisionnement et en fabrication, indirecte  composites pour les structures primaires et plateforme de démonstration sol pour des
par un effet global sur le lanceur). secondaires et on maximisera les synergies éléments en lien avec les environnement

entre étages et la fonctionnalisation des cryogeniques.
2. Calendrier structures pour gagner en masse et faciliter
Pnur‘leIarjceurpc-st-AE,onvise ur1TFJEL6 la miseen.tet.wr;, tgutentrouv‘antle meilleur Les axes technologiques assoclés sont les sulvants -
et + & horizon 2027 pour un premier étage compromis vis-a-vis des colts.

innovant. Les démonstrations « systéme

RLV enwvaol » Callisto (2025) et Thémis avec : i
Prometheus (vers 2025) permettront une secondaires et réservo
montée en TRL progressive.
Les procédés de réalisation en

~ Ih!_'l_.,.-" . < ¥
TRL ?_..h-l- SR L'&chelle TRL (en anglais Technology i Pt calnge).
TRUB = s e Readiness Level, qui peut se traduire par Le héme de la perméabifté et de la
pece: Tec “ TRLS , .-, “’:’"( IT":.HH‘W.MTMM:.*.. """"""""" niveau de maturité technologique) est un compatibilité oxygéne des structures
) e systéme de mesure employé pour évaluer le composites est traité (apport de solutions
Lo J/'-:.:..-u-w.m niveau de maturité d"une technologie. technologigues « plis fins » en composite
B2 thermodurcissable, apport des nanotubes
TRL1 — de carbone, capacité
T de caractérisation)
' dans le cadre
des travaux
sur les étages
cryogénigues
3 Duirdiosstruchursl, ratio do |s masso ﬂoﬂru:tlrh;surllml;&odorgo& [:_Dmpg Sltes
Forte &gaipés composhs da
&k fore! e riisarvlr (CETIM]

N Les axes technologiques sont définis dans un contexte d’optimisation du triplé
Les enjeux sontaunombre de 10 : concept / matériau / procédé pour une structure ou un ensemble de structures
d’un étage. Alnsl, la feuille de route s’organise selon deux grands jalons :

thermedurcissable ou en thermoplastique sont
étudiés, ainsi que les procédés d'assemblage

- structures primaires

Colffe Arlana & [RLUAG Spata)

1T RT-PRO-0000000-802-CNES Structuration des Vecteurs d’Innovation Prioritaires du CNES, 28/11/2023
2 Disponible ici : https://cnes.fr/sites/default/files/2024-06/2023-135 feuille _de route etages innovants v5.pdf

Avec nos partenaires industriels (Air Liquide AT, ArianeGroup, Blackleaf, CES, CMP, CTI, Nobrak,

Pytheas, Stirweld, Terakalis, Tetmet, TwiinlT...) et nos

partenaires recherche et associés (CEA, CETIM, CMP Mines de Paris, 12M, ICA, IRT Saint Exupery, Mines de Saint Etienne, ONERA, PIMM, Phiméca, PPRIME,...)

et bien d’autres encore.
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