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Experienta existenta la nivel European:

Proiectul HERMES
inceput de CNES in
1975 si apoi din 1985
propus in ESA
Sustinut de Franta si
Germania, urma sa fie un
vehicul pilotat cu echipaj

b ah s onlh o Vb W o o Vel

de 3 persoane. A fost
aprobat in 1987, cu o faza de dezvoltare preliminara 1988-1990. Proiectul a fost
oprit in 1992 deoarece nu se puteau asigura fondurile necesare si nici
obiectivele tehnice scontate. Lansarea se baza pe ARIANE 5. Nu a fost realizat
nici un produs.



X38 Crew Return Vehicle -CRV

X38 CRV a fost un prototip vehicul
,corp portant” ( fara aripi) destinat
deservirii statiei internationale
spatiale (ISS) pentru readucerea
personalului de la bordul statiei pe
Pamant. Vehiculul avea masa de
aprox. 10 T si o lungime de 9 m.
Dupa deorbitare acesta intra in
straturile dense si cobora cu
ajutorul unui sistem de parasute.
Controlul zborului se realiza
autonom, fiind dublat de comenazi

de la sol. Proiectul a fost dezvoltat initial de NASA in 1995 iar primul
vehicul a fost realizat in 1996. Proiectul s-a desfasurat in cooperare cu
ESA. Au fost realizate cateva prototipuri V 131, V132, care au fost
testate prin lansare din avion, iar V -201 urma sa fie un prototip orbital
lansat cu ajutorul navetei. Acesta a fost realizat in 2009 dar nu a fost
lansat. Programul a fost oprit in 2010 din lipsa de fonduri.
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Racheto-planorul PHOENIX este un proiect dezvoltat de ASTRIUM si
are drept scop realizarea de realizarea de zboruri suborbitale cu scop de
agrement. Proiectul se bazeaza pe motoare racheta de tip VULCAN
utilizate pe ARIANE 5, la care in loc de hidrogen se utilizeaza metan.
Solutiile de aterizare dezvoltate vor putea fi utilizate la IXV
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Unmanned Space Vehicle-USV este un proiect CIRA de vehicul similar
cu IXV care urmeaza a fi lansat cu VEGA. Proiectul este in faza de teste
preliminare.



Pasii intermediari care se parcurg pleaca de la capsula
conica trec prin ,corpul portant” si ajung la configuratia
clasica de corp cu suprafete portante
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Pentru realizarea pasilor intermediari din punct de vedere
tennologic se pleaca de la experienta HERMES si X38 CRW
si se focalizeaza pe verificarea prin incercari in zbor unor
elemente critice legate de intoarcerea din orbita LEO si
reintrarea in atmosfera a vehiculului IXV
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Running Activities

Upcoming Activities

Stadiul actual de realizare a proiectului IXV
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Perspectiva imediata a proiectului IXV
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A. Realizari si actiuni imediate

1. Elementele de baza ale misiunii vehiculului IXV au fost
prezentate de catre un reprezentant Thales Alenia Space —
Italia- TAS-I, care din pozitia de integrator, a descris pe
scurt obiectivele proiectului, ce urmeaza a fi testat si in ce
conditii

2. Stadiul fazelor D/E1 a fost descris de asemenea de un
reprezentant TAS-I care a prezentat partea de sistem,
stadiul proiectarii si testelor de calificare, bazele de
dezvoltarea ale misiunii si sistemului.
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Obiectivele proiectului la pasul 1:

- Demonstrarea viabilitatii sistemului: Stapanirea elementelor
de proiectarea si dezvoltare si verificarea buclei de control a
intrarii prin comenzi aerodinamice.

- Validarea tehnologica: Investigatii in regim hipersonic |,
verificarea si imbunatatirea metodelor si standardelor de
proiectare;

- Experimentarea tehnologiei critice de reintrare: Testarea
integrata in conditii reale de zbor a problemelor de aero-
termodinamica, sistem de protectie termica, a sistemului de
Ghidare, Navigatie si Control.
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Cerinte privind coordonarea

Criteriile de succes ale misiunii: Sa recupereze si sa furnizeze
date de zbor; Sa recupereze vehiculul intact sau in stare de
exploatare.

Cerinte de sistem: Lansarea cu VEGA din CSG; Reintrarea in
atmosfera prind ghidare si control automat; Recuperare in
Ocean

Cerinte de experimentare : Testarea sistemului de protectiei
termica (TPS) 1in conditii reale; Colectarea datelor de zbor
pentru evaluari de Aerodinamica si Aerotermodinamica;
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Cerinte de proiectare:

Conditii de utilizare a lansatorul VGA: Masa maxima 1957 kg;
Incadrarea in conditiilor dinamice de lansare VEGA ; conditii de
centru de masa, conditii de vibratii induse de lansator
Capacitate de zbor: Stabilitate, controlabilitate, cerinte legate
de centrul de masa ; conditii amerizare (etansa) ;

Conditii de siguranta : legate de traiectoria de zbor si de
sistemele pirotehnice de la bord

Obiective experimentale: oblinerea fluxului aerotermal;
Obtinerea elementelor de comanda pentru flapsuri (masuratori
de unghiuri)
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Altitude

Profilul misiunii pentru lansarea din 2014
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Fazele de evolutie a proiectului

N IXV Design Evolution =
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Ansamblu IXV

e | Nose Assembly |

Leeward & Base
Ablative Assembly

Cold Structure
& Mechanisms

Windward Assembly e
tructures and Transportation - T H A L E 5
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Subsisteme IXV
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3. Reprezentantul DESSAULT Franta a prezentat o serie
de aspecte de aerodinamica si aerotermodinamica obtinute
in suflerie si prin CFD, in regim hipersonic M=10, M=20 si
unghiuri de atac mari: 20- 45 grade combinate cu unghiuri
de glisada.

NS

D S

PHASE C2

SCDR status (aeroshape 2.3)
AEDB : aeroshape evolution through CFD
ATDB : 5Sizing & Reference (PC assumption)
wATD : CFD on aeroshape 2.4
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4. DEIMOS - Spania a prezentat problemele de mecanica
zborului. Analiza evolutiilor posibile utilizand metode Monte
Carlo. S-a prezentata sistemul de ghidare si navigatie GNS
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5. GNV a prezentat sistemul de navigatie si control

MVM

{

. Flight |
Management

A
Status & data
Mode

J Guidance
O Navigation
d Control

O Flight Management

Flaps deflections
>

FPCS

Thrusters open/lose command >

FPCS & RCS cmds

(.....-...---..a

Commanded amrude
Estimated | attitude
T—

RCS

Control

Status & data

Navigation mode

A A

Translational state
Air data variables

| Attitude

Estimated aeroangles
<

Estimated translational state

Estimated Lift and Drag

Estimated air data variables

(]
@
Reference &l
Trajectory =H
(from MA) %:
2 =)
IS >
o
8 A 4
o
XS
& .
Guidance
A A A
—\
| . I 3

Allitude & Acceleralion

Navigation
PVt

IMU

21

GPS Rx




6. SAFRAN - Franta a prezentat probleme privind protectia
termica a fundului (para-vant) si a varfului.

O Nose : >1.3 m wide, monolithic C-SiC part
O Windward :
B 30 C-SiC panels of 23 different geometries
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7. AVIO a prezentat partea de protectie laterala, bazat pe
ablatie.
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8. MT AEROSPACE Germania — a prezentat sistemul de
control si protectie termica a flapsurilor.

Hinge TPS

EMA TPS

Body Flaps
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9. RUAG - Elvetia a prezentat testele efectuate pe flaps
( conditii termice impuse)

O TPS is heated up to 1100°C
(CMC to 1300°C)
1 Validation of Thermal Design

 Testing of influence on permeability and
moveability performance
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10. RUAG a prezentat modul de realizare a elementelor de
structura rece si mecanismul de lansare a parasutei

1 Cold Structure Design Overview
Upper Rear Asroshsll

_Side Aeroshell
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RUAG elemente de structura realizata din materiale

compozite intarite cu fibra de carbon (CFRP)
| “ g 171

Ceramic foam tooling for parachute
door test panel

CFRP tooling for test panel 2C Backside ribbed to improve
dimensional stability

Carbon foam tooling for test
panels 1 A/B and 2A, 2B
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11. Alenia Aermacchi — a prezentat activitatea de realizare
subsisteme electronice si software; S-a discutat de
realizarea GNC - Guidance Navigation and Control. De
asemenea a prezentat elementele de structura ,reci” care nu
se incalzesc.
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12. Quinetig- Belgia a prezentat stadiul de realizare
calculatorului de bord

? S - -

— e QinetiQ
O Achievements (Cont’d):

m OBC Functional Model

e All the boards have been manufactured, individually tested and integrated into the
Functional Model

*» Main Processor Module (MPM)

= MIL1553B Module (MIM)

*» S/C Interface Module (SIM)

» Data Acquisition Module (DAM)

= Power Supply Module (PSM)

* Telemetry and Telecommand Module (TTM)
*» Backplane Module (BPM)

d : _
PBM - Boards Integration
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13. ACRA - lIrlanda a prezentat sistemul de achizitie a

datelor
1 Achievements: ACRA

CONTROL

B Data Acquisition Units Manufacturing Status

= All the EQM units (DAUs, Ethernet Switch and Recorder) manufacturing, testing
at board level and assembly activities are completed

m The DAUSs, Ethernet Switch and Recorder Flight Models manufacturing is
ongoing

B Data Acquisition Units Test

m Radiation Test completed

m Board Level Test completed

® Inrush Current Validation Test completed

Experiment DAU Ethernet Switch Recorder with CF Card
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14. TAS-lI si EADS-Astrium a prezentat RCS ( Reaction
Control System ) care este un MRCL cu hidrazina.

2010 2012
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15. SABCA a prezentat sistemul de control al falpsurilor

[ Achievements (cont'd):

B FpCS design = COTS VEGA ZEFIRO TVC
design + modifications:

m Kinematic chain lever
m Blocking device (brake)

Baniery &1

0 EMA comtrol
AR il (EARLACTT)

S - e il
5= %
— Elecromechamscal
achonator (ENLA) musd
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16. CIRA (Institutul de aviatie - Italia) a prezentat sistemul de
parasute utilizate pentru faza finala a sistemului si sistemul
de recuperare a vehiculului cu ajutorul elicopterului.

-
——— DROP Confiquration g

. [Hclcopter floor |

(# )e— | Top Disconnection

-*_
N (=]

Captive Flight Model

.......

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Bottom Disconnection rope +
clevis (x2)
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17. APCO a prezentat testele de structura care se fac pe

machete
e TLD (Tilting and Lifting Device)

Vertical

Beam
A

Vertical
Beam ™*

Handwheel
“a

Load cell
displayer-» #

Tilting Beam \
Trunnions Strongback Gearmotor
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18. ALTEC a prezentat sistemul de sol necesar
experimentarilor.

19. In continuare ESA a prezentat perspectiva apropiata a
proiectului. Activitatile imediat urmatoare sunt legate de
lansarea IXV. Unul din scopurile misiunii este de a
imbunatati  informatile  din  aerodinamica  privind
comportarea 1in regim hipersonic . Vehiculul are in
compunere o multime de senzori, de temperatura si
presiune in special in partea de cu protectie termica
ceramica. Sunt de asemenea si senzori de deformatii ale
structurii. Se vor face analize de date pe mai multe niveluri.
Vor avea acces la rezultate membrii proiectului. Este
important ca tarile participante sa valorifice rezultatele
misiunii. Partea italiana va pune la dispozitie lansatorul
VEGA. IXV va fi un precursor al altor misiuni ce vor fi
dezvoltate in continuare.
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Experimentari la sol si determinari teoretice de aero-
termodinamica

About 420 Wind Tunnel Tests for Aerodynamics and
Aerothermodynamics performed in 13 different
European facilities, such as:

M=1.4

About 1000 Computational Fluid Dynamics Analysis
performed with 11 different European numerical
codes, such as:
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Obiectivele activitatilor de masurare in zbor
C2 D E F

[ 2011 2012
) (o) (2 FLIGHT ~
\Cor ) ) N, ( PFR/;
T T .
| a i
IXV MSRD | | | Post Flight
| i ; Analysis
Mission and . ! : In Flight | P:;:f,g:’ LE V.'JE, L2
System S In Flight . In Flight ! Experiment ! 4
Requirements | g=| © Experiment —= Experiment —- Integration = -
Definition ~ | petailed Design | | Qualification : Calibration | . sesson Learned
! ! Acceptance I LEVEL 1 Margin Policy
i [ Improvement
] i Technology Validation
1 1
] I |
’. .‘ | — } .
] : I Prediction vs Flight
., 1 [ Data Comparison
IXV Primary R | i |
Ot Industry | - Industry Predictit |
Objectives Tool Development | | Tool Improvement f Industry Pre Flight l | +
c I Margin Polic: [ Predictions .
Reentry System o 0 | AEDB- ATDB - TMM - g Y | e Complete Mission
Demonstration = ;(!’_-, FES : L : I Pr?.‘:'::;m Rebuilding: "X\{
Technol g "';‘, S i tegratonll TP Trajectory, Evolutions
echnology = . i AED, ATD, TMM,.... Y
Experimentation L O [Agency Independent| | - p i | and update Applications
Q@ U prediction Tool | Prediction Tool : W T=ov) !
Technology Validation Development 1 Improvement T P Pre | Guideline for
AEDB - ATDB | | Margin Poicy Assessment | | E e odons Prediction
. . I Tools Update
i i | Y
e Models Tuning/
TPS&HS Experiment 3 oo SR Update.
ATD/AED Experiment ) ntifica rategy for » : L _
o o .E Tots improvemont wud Definition of Post Flight Calibration Activities 7
LS '; AT R el Definition of Rebuilding Activities for each Single Experiments
. — .
g S Identification of Strategy for (T cgﬁzﬂ;ﬁim
g fmg;u&n:ﬁéoéﬁrﬁ?t State Exploitation of synergy between experiment Flight Data
) bdge rebuilding/objective verification
S
o

32

37



B. Actiuni de perspectiva indepartata

1. Vehiculul IXV un pas intermediar pentru aplicatii
multiple;

Vehiculul va putea fi dezvoltat pentru diferite aplicatii:
amerizare, vehicul reutilizabil. In prezent este recuperat cu
parasuta, urmand sa se realizeze partea de aterizare. Va
deveni un vehicul multi-scop: recuperare sateliti, inspectie
satelitara, deorbitare, observarea Pamantului. Pana acum
s-a realizat un demonstrator, urmeaza un prototip. Pentru
urmatoarele etape se propune: aterizare in locatie definita.
Reutilizare de minim 10 ori. Durata misiunii sa ajunga la 2
luni. Trebuie adaugata partea satelitara (panouri solare |,
antene, sarcini utile).

38



Solutia prezenta

Lansator VEGA
Tipul misiunii: suborbitala
Obiectivul misiunii: Demonstrator si experimentari

Regimul de zbor: hipersonic
Aterizare in mare cu parasuta
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Solutia viitoare

Lansator VEGA

Tipul misiunii: orbitala

Obiectivul misiunii: Prototip, cu diferite misiuni orbitale
Regimul de zbor: hipersonic, supersonic sSi subsonic

Aterizare prin rulare pista .
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Proiectarea se va realiza prin CDF — concurrent design
facility. Se vor adauga suprafete portante pentru aterizare.
Pornind de Ila evolutia Vega care lanseaza in plan
ecuatorial : sun avute in vedere 4 posibile locatii de
aterizare: Guiana, Africa ecuatoriala ( 2 locatii), Australia.:
Activitati ce urmeaza a fi realizatei: Optimizarea si
miniaturizarea avionicii; Mecanisme pentru ampenaje si
suprafete mobile; dezvoltare de transmisii in diferite benzi
radio.
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Realizarea unei sarcini utile modulare

Reference SEOSAT derived Proba-1 derived Proba-V derived IXV-Evolution
Payloads Telescope CHRIS & HRC Imager Multi Purpose P/L Bay
Mass [Kg] 100 40

Power [Watts] 400 80 25 100
Dimension [m x m x m] 0.5x0.6x0.6 0.8x0.3x0.3 0.2x0.8x0.5 0.8x0.5x0.5
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Evolutia geometriei vehiculului

4 3

RM RM RM RM RM + EM
IXV Baseline Shape Finned Shape Winged Shape (1) Winged Shape (2) Winged Shape (3)

Y

- Improving the aerodynamic performance of the Reusable Module to ensure ground and precision landing, by
trading aerodynamic shapes based on the same fuselage to keep the baseline subsystems configuration, i.e.:
- Baseline shape, optimized for hypersonic flight and parachute landing
- Finned shape, improved for transonic flight and parafoil landing
\ - Winged shape, improved for subsonic flight and runaway landing /‘
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Roadma

P

PROGRAMME ROADMAP

TIMEFRAME SHORT TERM MEDIUM TERM LONG TERM
Years 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ministerial Councils ( - :? { — :1
Programme Step 1 Programme Step 2 Programme Step 3
Programme (Prototype Preparation) (Prototype Development) (Operationol Exploitation)
(Project) FLPP
(IxV Develapment)
|Atmospheric Re-entry: Orbital and Ground Landing:
H oqe - Technology Verification Pr!:‘.ltl:flt\!pe - Technology Qualification Operations with the Modular Payloads compatible
Mission Objectives J System Integration M“‘s'?'_"' - System Demonstration with the Multi-Purpose Cargo-Bay
- Mission Operation Definition | \5iccion Operation
Supersonic-Transonic-Subsonic Aerodynamics
Thermal Protections Reusability
JHvpersonic Aerodynamics Prototype |Orbit-to-Landing Guidance Navigation Control
Technology Focus Aerothermodynamics Technology |Avienics and Health Management Systems
Thermal Protections Preparation |Actuators Systems
Guidance Navigation Control Folding Mechanisms (if required)
Landing Systems
Mission Types [Suborbital Orhital Orbital Orbital
Mission Elements Iw Prototype  |Prototype Operational
VEGA VEGA VEGA VEGA and VEGA Potential Evolutions
v Flight
Experimentation Phase-D/E
Prototype Flight
Demonstration Phase-A/B PDR Phase-C/D/E

Operational
Exploitation

Orbital Services
Exploitation
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2. ESA —va realiza evaluarea preliminara a potentialului
IXV;
3. ESA va realiza propunere de pregatire a viitoarelor
actiuni
Abrevieri :
TPS — Thermal Protection System
GNC - Guidance, Navigation and Control
CSG — Centrul Spatial din Guyana
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