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ARIANE 6 : UN LANCEUR POLYVALENT POUR TOUTES LES
MISSIONS

o B Allemagne  ZJ= Norvege
Une polyvalence inédite 13 == Autiiche ™= pays-Bas

. . Belgique Rep. Tchéque
o 1 lanceur, 2 versions : Ariane 62 et 64 BAYS i cpnane :-I i

: EUROPEENS g :
o 2 types de coiffes et de nombreuses IMPLIQUES : : France Ei“?de
. . rlande uisse
configurations T

o Pour lancer tous les types de charges
utiles vers toutes les orbites
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PREMIER VOL
Une efficacité industrielle maximum BOOSTERS

2024

o Des colts de production réduits
pour une meilleure compétitivité
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JUSQU'A
Une conception évolutive DE CHARGE UTILE JUSQU'A
) o EN ORBITE
o Congu pour évoluer en intégrant de DE TRANSEERT 12
nouvelles technologies et rester a la pointe GEOST%TTKCD)NNAIRE '—’TD'\L%EX,\TS
de la performance et de la polyvalence (GTO)
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ARIANE 62
(2 BOOSTERS)

Performance GTO :
jusqu'a 5 t*

Masse au décollage :

500t

Coiffe
Hauteur : 14 ou 20 m
@54m

Systéme de lancement double

ARIANE 6 : UNE FLEXIBILITE ET UNE POLYVALENCE INEDITES

ARIANE 64
(4 BOOSTERS)

Performance GTO :
jusqua 12t

Masse totale au
décollage : 835t

Moteur Vinci ré-allumable

Poussée : Poussée a vide : 180 kN / 18t

8 000 kN /816t

Poussée :
15000 kN /1,530t

2 ou 4 boosters

Moteur a Propulsion Solide P120C
(commun avec Vega C)

Poussée : 3500 kN / 357 t

Moteur Vulcain 2.1
Poussée avide : 1 370 kN /140 t

* t = tonne métrique
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ARIANE 6 : TOUTES MISSIONS COMMERCIALES ET
INSTITUTIONNELLES
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~ Charge utile principale

et auxiliaire(s)

- Lancement double

2 charges utiles

scientifiques
- Méga-constellations LEO

- Missions lourdes LEO
- Constellations LEO
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PERFORMANCES ARIANE 64

@ Orbite moyenne

@ Orbite Orbite de transfert
basse 20 t lunaire 8,6 t

@ Orbite de transfert géostationnaire
jusqua 12t

@ Orbite héliosynchrone
jusqu'a 15,5 t
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ARIANE 6 PROCESSUS D’ASSEMBLAGE FINAL AU CENTRE

SPATIAL GUYANAIS DE KOUROU
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ERGOLS

BOOSTER

CORPS CENTRAL

COMPOSITE SUPERIEUR
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ARIANE 6 LES FONCTIONS PYROTECHNIQUES

‘ Séparation verticale
i de la coiffe

‘ Séparation horizontale
i de la coiffe

Neutralisation -

ULPM B T e ‘ Séparation inter-étage

: i ULPM/LLPM
Passivation LH2 i

LLPM i
Neutralisation 1 e ‘ Séparation supérieure
LLPM i ’ i ESR

Phase transitoire maitrisée

Allumage ESR ‘ Séparation supérieure

i ESR

Haute fiabilité

Neutralisation

. 7 . ESR i
Ratio masse / énergie SR _
{ Séparations inférieures
i ESR
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ARIANE 6 FIABILITE DES SYSTEMES PYROTECHNIQUES
Fiabilité des fonctions pyrotechniques séparation / passivation / neutralisation

Déclinaison de la fiabilité systeme aux différentes fonctions pyrotechniques et aux équipements permettant de
réaliser la fonction:

e Produit d’initiation

e Fonction terminale

Fiabilité d’interface

Fiabilite DOP }—\

Optical connegtion . Terminal function
h intarface 1

¢ Interface entre l'initiation et la fonction terminale Fiabilité Fonction terminale

AVSS51

Optical connection

Terminal functian

AVS52
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DETONATEUR OPTO-PYROTECHNIQUE - DOP

Déclinaison de la fiabilité en sous-fonctions déterminées par les modes de défaillance

du produit
Document GTPS N*11F
Edition : Octobre 2012

- Conversion opto-pyrotechnique = AMDEC produit N
Méthode Statistique

- Temps de fonctionnement = Essais durcis n°11F Des Essais Durcis

Recommandation pour obtenir et

- Fuite du produit -> Robustesse assurer la fiabilité des produits
pyrotechniques en conception

- Sortie pyrotechnique = Essais durcis n°11F Document rédigé par fa commission « Fiabilits »

Optical connector

@ ) Optical cable
- L'u)““" Optlcal cell

Pyrotechnic cell
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SEPARATION ETANCHE

Déclinaison de la fiabilité en sous-fonctions:
- Amorcage du produit = Voir interface

- Transmission de I'onde de détonation dans le produit
- AMDEC produit

- Découpe de la structure = Robustesse
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ANNEAUX DECOUPEURS
Méthode Statistique
Des Essais Durcis

Déclinaison de la fiabilité en sous-fonctions:

Recommandation pour obtenir et

- Amorcage du produit = Voir interface assurer Ia fiabilité des produits

pyrotechniques en conception

- Transmission de I'onde de détonation dans le produit Document edigé par is commission « Fiabits »
- AMDEC produit (cordeau)

-  Retransmission brin a brin = Essais durcis en cordeau

- Découpe de la structure = Robustesse en anneau
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Document GTPS N11A
Edition : 19 septembre 2013

REGLETTE DE NEUTRALISATION Méthode Statistique

Déclinaison de la fiabilité en sous-fonctions: des PROBIT

Recommandation pour obtenir et
assurer la fiabilité des produits
pyrotechniques en conception

- Amorcage du produit = Voir interface

Document rédigé par la commission « Fiabilité »

- Deécoupe de la structure - Tests sur la structure dimensionnante
le réservoir en carbone composite du moteur P120 (ESR)

- Tests de détermination des paliers

- Détermination du CVO0 par la méthode Probit n°11A sur cibles a
paliers avec épaisseurs variables a température ambiante

- Estimation du minimum de fiabilité par Essais Durcis n°11F

Document GTPS N11F
Edition : Octobre 2012

Méthode Statistique
Des Essais Durcis

Recommandation pour obtenir et
assurer la fiabilité des produits
pyrotechniques en conception

Document rédigé par la commission « Fiabilité »
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INTERFACE DOP / FONCTION TERMINALE

Développement d’'une méthodologie pour les
interfaces détoniques sur Ariane 6:

- Méthode DFMR = Design For Minimum
Risk

- Approche déterministe
- Evoqué dans ECSS Safety

- American Institute of Aeronautics and
Astronautics — Criteria for Explosive Systems
and devices on Space and Launch Vehicles /
2015

Extrait de PECSS Safety Standard:

" Hazard which cannot be controlled by compliance to failure tolerance

shall be reduced to an accepted level by compliance with specific
safety related properties and characteristics of the design."

°
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Vitesse

Fressure detonation Flyer projection

2" ignition mode

T 1

Important gap

1= ignition mode

—

Low oap

¥ = lgnition pyro gap

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Distance
= Detonator 2

Detonator 4

Detonator 1
Detonator 3
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SYNTHESE

Détonateur DOP Conversion opto- AMDEC produit
pyrotechnique

Temps de fonctionnement N°11F — Essais durcis
Etanchéité Robustesse
Sortie pyrotechnique N°11F — Essais durcis
Séparation étanche Amorcage DFMR
Transmission de la AMDEC produit
détonation
Découpe Robustesse
Anneaux découpeurs Amorcage DMFR
Retransmission N°11F — Essais durcis
Découpe Robustesse
Réglette de neutralisation Amorcage DFMR
Découpe CVO par N°11A - PROBIT
Fiabilité par N°11F — Essais
durcis JOURNEES TECHNIQUES DU GTPS 2024 -
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Conclusions

« 4/12 démonstrations de fiabilité produits pyro A6 basées sur les GUIDES GTPS (11F et 11A)
« Détermination du CV = source de discussions

« Reéalisation de campagnes de détermination du CVO0 trés couteuses

* Introduction de la robustesse et I'approche sur Ariane 6 DFMR

Perspectives

« Mettre a jour le Guide n°11F — Essais durcis

e |ntroduire la notion de robustesse et DFMR dans les Guides du GTPS
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