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Bloc propulseur pour vehicule de lancement reutilisable 

ARRIERE-PLAN DE L'INVENTION 

Domaine de ('invention 

La presente invention concerne un bloc propulseur pour vehicule de 

5 lancement reutilisable et un vehicule de lancement equipe d'un tel 	bloc 

propulseur. 

Elle vise encore un ensemble de manutention permettant d'echanger 

rapidement et en toute securite un tel bloc propulseur au sol. 

Arriere-plan technologique 

II existe un besoin croissant dans le domaine spatial pour des vehicules 

10 de lancement ou de transport de charges utiles qui soient reutilisables. 

Ce besoin resulte notamment de la necessite d'une reduction des couts 

de developpement et de mise en orbite des satellites, en particulier des petits 

satellites, ces couts etant d'une telle importance qu'ils contribuent a limiter 

('utilisation actuelle de l'espace. 

15 Les 	petits 	satellites 	ne 	peuvent, 	a 	ce 	titre, 	etre 	lances 	qu'en 

complement d'un gros satellite ou avec d'autres petits satellites assembles a 

un meme lanceur. 

II conviendrait donc de disposer d'un vehicule de lancement spatial 

dont le cout d'exploitation autoriserait un lancement dodo a un petit satellite. 

20 De plus, it repond egalement a une demande commerciale emergente 

de transport de charges utiles et/ou de passagers dans l'espace que ce soit 

pour des missions scientifiques, telles qu'a destination de la station spatiale 

internationale ISS, ou encore pour du tourisme spatial. 
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On connait des vehicules reutilisables tels que des avions spatiaux, 

c'est-a-dire des vehicules capables de decoller du sol, d'atteindre l'espace et 

de revenir se poser sur Terre. 

5 Alors que les phases de decollage et d'atterrissage sont realisees 

grace aux turboreacteurs de l'avion, la phase de propulsion en vue de placer 

les passagers en apesanteur est typiquement realisee au moyen d'un moteur-

fusee. 

En vue d'une exploitation commerciale optimisee, ces avions spatiaux 

10 doivent pourvoir assurer des sorties regulieres, au rythme par exemple d'une 

sortie par semaine. 

Si les materiaux structuraux de ces avions spatiaux autorisent un tel 

rythme de sorties, leurs moteurs-fusees bien que reutilisables, doivent etre 

demontes apres chaque sortie en vue de leur maintenance et de leur 

15 reapprovisionnement en chargement propulsif. 

Or, l'agencement actuel des moteurs-fusees dans ces avions spatiaux 

rend leur demontage, ou montage, particulierement long et laborieux. 

Notamment, ces moteurs-fusees sont relies par des liaisons fluides et 

electriques 	qui 	sont 	difficilement 	accessibles 	aux 	operateurs 	pour 	leur 

20 connexion/deconnexion 	prealable 	au 	montage/demontage 	des 	moteurs- 

fusees. 

II existe donc un besoin important pour realiser un amenagement 

optimise des interfaces d'un moteur-fusee reutilisable sur un avion spatial. 

La 	presente 	invention 	vise 	a 	pallier 	les 	inconvenients 	ci-dessus 

25 exposés 	en 	proposant 	un 	bloc 	propulseur 	pour 	vehicule 	spatial 

particulierement simple dans sa conception et dans son mode operatoire, 

dont 	l'amenagement dans 	la 	structure 	du 	vehicule 	spatial 	autorise des 

operations facilitees de montage/demontage en vue de sa maintenance. 

BREVE DESCRIPTION DE L'INVENTION 

30 A cet effet, l'invention concerne un bloc propulseur pour vehicule de 

lancement reutilisable comprenant un moteur-fusee supporte par un berceau. 

Selon l'invention, 

- 	ledit berceau comporte au moins trois elements de fixation pour 

('assemblage dudit bloc sur la structure dudit vehicule auquel ledit bloc est 

35 destine a etre rattache, 
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- 	lesdits au moins trois elements de fixation definissant un plan de 

demontage dudit bloc, et 

- 	ledit 	bloc comprenant 	une 	ou 	plusieurs 	liaisons 	en 	fluide 	et/ou 

5 	electriques dudit moteur, chacune de ces liaisons comportant une extremite 

libre destinee a etre assemblee a un circuit d'alimentation correspondant du 

vehicule auquel ledit bloc est destine a etre rattache, le bout d'au moins 

certaines 	desdites 	extremites 	libres 	est 	contenu 	dans 	ledit 	plan 	de 

demontage. 

10 Le berceau destine a la fixation et au support du moteur-fusee est 

avantageusement congu comme une piece compacte plane ou sensiblement 

plane. Ainsi, ('intervention de l'operateur de maintenance est facilitee lors des 

operations de montage/demontage du moteur car l'operateur a alors acces a 

toutes les attaches et connexions du bloc propulseur qui sont placees dans un 

15 	meme plan. 

De maniere avantageuse, la ou les trappes de visite sur la structure de 

l'avion se trouvent egalement dans un 	meme plan. 	En effet, toutes les 

attaches et les connexions du bloc propulseur se trouvant dans un meme 

plan, une seule trappe de visite peut suffire. Alternativement, deux trappes 

20 	peuvent etre prevues en positions symetriques et proches l'une de l'autre afin 

de faciliter les operations de maintenance. 

A titre purement illustratif, ledit vehicule presentant un axe longitunal, 

ledit plan de demontage est un plan transversal audit axe. 

Ledit moteur est monte au centre ou dans une zone centrale du 

25 	berceau. La liaison moteur-berceau est de preference realisee par une liaison 

de type 	cardan 	pour 	autoriser 	('orientation 	du 	moteur 	lors 	de 	son 

fonctionnement. 

Dans differents modes de realisation particuliers de ce bloc propulseur, 

chacun ayant ses avantages particuliers et susceptibles de nombreuses 

30 	combinaisons techniques possibles: 

- 	le bout de l'extremite libre de chacune desdites liaisons est 

contenu dans ledit plan de demontage. 

- 	ledit bloc propulseur comprend au moins un element d'ancrage 

pour bloquer en rotation le moteur par rapport audit berceau, ledit au moins 

35 	un element d'ancrage etant relie d'une part audit moteur et d'autre part a un 

point d'accrochage correspondant sur ledit berceau, 
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- 	ledit 	berceau 	est 	allonge 	en 	presentant 	dans 	sa 	dimension 

transversale une face avant et une face arriere, ladite face avant etant destinee a 

etre assemblee audit moteur, 	ladite face avant definissant un plan avant dudit 

5 berceau contenant au moins une partie de ladite face avant, ladite au moins une 

partie presentant des dimensions permettant la fixation des elements d'ancrage dudit 

moteur. 

A titre purement illustratif, le berceau presente une forme choisie dans le groupe 

comprenant une forme de disque, une forme de croix ou encore en X, une forme en 

10 A, une forme en H, une forme en Y, une forme en T, ... 

Avantageusement, 	ladite face arriere definissant un plan arriere dudit berceau, 

lesdits plans avant et arriere sont paralleles ou sensiblement paralleles. 

De preference, le berceau comprenant au moins deux branches distinctes, ces 

branches comportent a leur extremite distale un ou plusieurs elements de fixation 

15 pour ('assemblage dudit bloc a la structure dudit vehicule auquel ledit bloc est destine 

a etre rattache. 

On entend par <, extremite distale ,,, ('extremite libre, ou bord lateral, de la branche 

lorsque le berceau n'est pas relie a la structure du vehicule. 

A 	titre 	purement 	illustratif, 	ces 	elements 	de 	fixation 	comprennent 	des 	oreilles 

20 pourvues d'orifices pour le passage de la tige d'organes de fixation tels que des 

boulons. 

- 	le berceau comprenant au moins deux branches distinctes, ledit bloc 

propulseur comprend deux elements d'ancrage, chacun de ces elements d'ancrage 

etant relie a une branche differente dudit berceau. 

25 - 	le berceau comprenant au moins deux branches distinctes, ledit bloc 

propulseur comprend deux elements d'ancrage, chacun de ces elements d'ancrage 

etant relie a une branche differente dudit berceau. 

Pour orienter le moteur, en complement de la liaison de type cardan, deux servo-

verins hydrauliques sont mis en oeuvre pour fournir la puissance elevee necessaire a 

30 ('orientation de la tuyere. 

Le moteur est avantageusement orientable d'un angle de +/- 5° autour des directions 

y et z ou l'axe x est place le long de l'axe longitudinal du bloc propulseur. 

- 	ledit au moins un element d'ancrage est un servo-verin bloque. 

II peut s'agir d'un servo-verin bloque mecaniquement ou d'un ensemble comportant 

35 un servo-verin et une bielle pour bloquer mecaniquement ledit servo-verin. 
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- 	au moins certaines desdites branches comprennent un logement 

pour recevoir un bras porteur d'un engin de manutention dudit berceau. 

De preference, ledit logement est place a l'extremite distale de la branche 

5 correspondante. 

Avantageusement, ledit logement ayant une forme tubulaire creuse, un orifice 

d'axe transverse a l'axe longitudinal dudit logement permet ('introduction d'une 

fixation pour assurer le blocage dudit bras support dans ledit logement. 

L'invention concerne egalement un vehicule de lancement equipe d'un 

10 bloc propulseur tel que decrit precedemment. 

Ce vehicule de lancement est avantageusement un avion spatial 

pourvu de deux turboreacteurs pour assurer son decollage/atterrissage a 

partir d'une piste d'aeroport et d'un moteur-fusee lui permettant d'atteindre 

seul une altitude d'au moins soixante (60) kilometres, avant d'entamer une 

15 phase de deplacement balistique pour rejoindre une altitude d'au moins cent 

(100) kms. 

Dans une version utilitaire, ce vehicule de lancement est pourvu d'au 

moins une zone de stockage apte a recevoir une charge utile telle qu'un petit 

satellite ainsi qu'eventuellement un systeme de mise en orbite de celui-ci 

20 comportant notamment un dispositif de propulsion. Cette zone de stockage 

est, 	de 	preference, 	equipee 	d'au 	moins 	un 	bras 	articule 	et 	retractable 

permettant la manipulation de ce petit satellite en vue de sa recuperation ou 

de sa mise en orbite. 

Dans une version de transport de passagers, ce vehicule de lancement 

25 comprend une cabine comportant un ou plusieurs sieges. Cette cabine est 

egalement pourvue d'une pluralite de fenetres assurant aux passagers une 

vision vers l'exterieur de l'avion spatial. 

Des organes de prehension tels que des poignees, sont places a proximite de 

ces fenetres pour permettre aux passagers en apesanteur de se tenir. 

30 Bien entendu, l'avion spatial peut comporter a la fois une cabine pour 

recevoir un ou plusieurs passagers et une zone de stockage d'une charge 

utile. 

La presente invention vise encore un ensemble de manutention pour le 

montage/demontage du bloc propulseur tel que decrit precedemment ainsi 

35 que son transport. 

SeIon ('invention, cet ensemble comprend : 
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- deux rails longitudinaux comportant chacun une premiere portion de 

rail de guidage destinee a etre assemblee interieurement a la structure du 

vehicule et une deuxieme portion de rail de guidage solidaire d'un chassis, 

- ledit chassis etant mobile au moins en deplacement vertical de sorte 

que lesdites portions de rail de guidage d'un merne rail longitudinal puissent 

etre placees bout a bout pour former deux rails de guidage longitudinaux 

lateraux, et 

10 

- un chariot mobile en translation le long desdits rails longitudinaux, 

ledit chariot comportant deux paires de bras supports demontables, chacun 

desdits bras etant destine a etre assemble audit berceau pour supporter ledit 

bloc apres son demontage de la structure du vehicule auquel it est destine a 

etre rattache. 

15 

Selon un mode de realisation, ce chariot mobile, equipe de bielles, 

assure la reprise de la masse du moteur-fusee via son bati-moteur ou 

berceau. Ce chariot mobile maintient le moteur qui, une fois deconnecte du 

vehicule, glisse sur les rails de guidage et rejoint un chassis de manutention 

lui meme pourvu de rails. Ce chassis de manutention regoit le moteur tenu par 

le chariot mobile. 

20 Dans 	differents 	modes 	de 	realisation 	particuliers 	de 	cet 	ensemble 	de 

manutention, chacun ayant ses avantages particuliers et susceptibles de 

nombreuses combinaisons techniques possibles: 

- 	ledit 	chariot 	comprend 	deux 	pieces 	longitudinales 	de 	structure 

equipees d'organes de roulement aptes a assurer le deplacement dudit 

25 chariot le long desdits rails de guidage, lesdites pieces longitudinales etant 

espacees lateralement l'une de l'autre en etant reliees entre elles par une 

piece de renfort mecanique empechant tout ecartement desdites pieces 

lorsque ledit chariot supporte ledit bloc propulseur, ledit chariot definissant 

ainsi une fourche apte a recevoir entre lesdites pieces le moteur du bloc 

30 propulseur lorsque ledit chariot est introduit dans ledit vehicule. 

Cette piece de renfort mecanique est avantageusement une bielle. 

- 	ledit chassis est mobile en deplacement vertical pour assurer la mise 

en regard desdites portions de rail de guidage. 

De preference, ledit chassis est monte sur une structure articulee de fagon a 

35 etre deplacee entre une position basse de repos et une position haute de 

service, ladite structure articulee etant mobile. 
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25 chariot le long desdits rails de guidage, lesdites pieces longitudinales etant 
espacees lateralement I'une de I'autre en etant reliees entre elles par une 
piece de renfort mecanique empechant tout ecartement desdites pieces 
lorsque ledit chariot supporte ledit bloc propulseur, ledit chariot definissant 
ainsi une fourche apte a recevoir entre lesdites pieces le moteur du bloc 

30 propulseur lorsque ledit chariot est introduit dans ledit vehicule. 
Cette piece de renfort mecanique est avantageusement une bielle. 

- ledit chassis est mobile en deplacement vertical pour assurer la mise 
en regard desdites portions de rail de guidage. 
De preference, ledit chassis est monte sur une structure articulee de fagon a 

35 etre deplacee entre une position basse de repos et une position haute de 
service, ladite structure articulee etant mobile. 
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A titre purement illustratif, cette structure articulee est une structure a ciseaux, 

cette derniere etant solidaire d'un chassis mobile tel qu'un chassis equipe de 

roues. 

5 - 	ledit chassis a une section transversale en forme de U pour recevoir 

ledit chariot sans risque d'endommager ledit bloc propulseur. 

- 	ledit berceau ayant la forme d'une croix ou encore d'un X, ledit 

chariot mobile comporte deux paires de bras supports demontables, chaque 

bras etant destine a etre assemble a une branche distincte de ce berceau 

10 pour supporter ledit bloc apres son demontage de la structure du vehicule 

auquel it est destine a etre rattache. 

Avantageusement, 	ledit 	ensemble 	comporte 	des 	pieces 	de 	fixation 	de 

l'extremite desdits bras sur lesdites branches du berceau. 

Par exemple, ces pieces de fixation sont des ferrures. 

15 De preference, au moins un bras d'une desdites paires comporte une bielle 

principale destinee a relier une branche dudit berceau audit chariot et une 

bielle secondaire, dite bielle transverse, reliant de biais ladite bielle principale 

audit chariot de maniere a bloquer en rotation ledit berceau par rapport audit 

chariot. 

20 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

D'autres avantages, buts et caracteristiques particulieres de la presente 

invention 	ressortiront de 	la description 	qui 	va 	suivre 	faite, 	dans 	un 	but 

explicatif et nullement limitatif, en regard des dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement un bloc propulseur selon un 

25 mode de realisation particulier de la presente invention ; 

- la figure 2 est une vue de dessous du bloc propulseur de la Fig. 1 ; 

- la figure 3 est une vue en perspective du bloc propulseur de la Fig. 1 

montrant les tetes de connexion des liaisons fluides et electriques placees 

dans un plan de demontage du berceau ; 

30 - la figure 4 represente schematiquement un ensemble de manutention 

du bloc propulseur de la Fig. 1 selon un mode de realisation particulier de 

('invention ; 

- la figure 5 montre une des etapes du demontage d'un bloc propulseur 

au moyen de ('ensemble de manutention de la Fig.4, dans laquelle le bloc 

35 propulseur etant toujours solidaire de la structure du vehicule de lancement, 

les bras du chariot mobile introduit dans l'avion spatial, sont assembles au 
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cette derniere etant solidaire d'un chassis mobile tel qu'un chassis equipe de 
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5 - ledit chassis a une section transversale en forme de U pour recevoir 
ledit chariot sans risque d'endommager ledit bloc propulseur. 

- ledit berceau ayant la forme d'une croix ou encore d'un X, ledit 
chariot mobile comporte deux paires de bras supports demontables, chaque 
bras etant destine a etre assemble a une branche distincte de ce berceau 

10 pour supporter ledit bloc apres son demontage de la structure du vehicule 
auquel il est destine a etre rattache. 
Avantageusement, ledit ensemble comporte des pieces de fixation de 
I'extremite desdits bras sur lesdites branches du berceau. 
Par exemple, ces pieces de fixation sont des ferrures. 

15 De preference, au moins un bras d'une desdites paires comporte une bielle 
principale destinee a relier une branche dudit berceau audit chariot et une 
bielle secondaire, dite bielle transverse, reliant de biais ladite bielle principale 
audit chariot de maniere a bloquer en rotation ledit berceau par rapport audit 
chariot. 

20 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
D'autres avantages, buts et caracteristiques particulieres de la presente 

invention ressortiront de la description qui va suivre faite, dans un but 
explicatif et nullement limitatif, en regard des dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement un bloc propulseur selon un 
25 mode de realisation particulier de la presente invention ; 

- la figure 2 est une vue de dessous du bloc propulseur de la Fig. 1 ; 
- la figure 3 est une vue en perspective du bloc propulseur de la Fig. 1 

montrant les tetes de connexion des liaisons fluides et electriques placees 
dans un plan de demontage du berceau ; 

30 - la figure 4 represente schematiquement un ensemble de manutention 
du bloc propulseur de la Fig. 1 selon un mode de realisation particulier de 
I'invention ; 

- la figure 5 montre une des etapes du demontage d'un bloc propulseur 
au moyen de I'ensemble de manutention de la Fig.4, dans laquelle le bloc 

35 propulseur etant toujours solidaire de la structure du vehicule de lancement, 
les bras du chariot mobile introduit dans I'avion spatial, sont assembles au 
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berceau 	du 	bloc 	propulseur, 	la 	partie 	arriere 	de 	l'avion 	spatial 	etant 	ici 

representee en transparence par souci de clarte ; 

- la figure 6 est une vue elargie de la Fig. 5 representant la seule partie 

5 	arriere de l'avion spatial par transparence pour montrer l'assemblage des rails 

de guidage 	a 	la 	structure 	environnante 	de 	l'avion 	spatial 	ainsi 	que 

l'assemblage des bras du chariot mobile au berceau du bloc propulseur en 

vue de le supporter apres son demontage ; 

- la figure 7 est une vue en perspective de la Fig. 6 montrant la partie 

10 	arriere de l'avion spatial, le chariot mobile etant encore place a l'interieur de 

l'avion spatial et assemble par l'intermediaire de ses bras au bloc propulseur 

en vue de son retrait ; 

- la figure 8 est une vue en perspective de la Fig. 6 dans laquelle le 

bloc propulseur a ete partiellement extrait de la partie arriere l'avion spatial et 

15 	regu sur le chassis mobile en vue de sa manutention ; 

- la figure 9 est une vue en perspective de la Fig. 6 montrant l'avion 

spatial dans son integrant& le bloc propulseur etant entierement retire de la 

partie arriere de celui-ci et regu sur le chassis mobile de l'ensemble de 

manutention, ce dernier etant encore relie a la partie arriere de l'avion spatial ; 

20 - la figure 10 montre le bloc propulseur de la Fig. 1 regu sur l'ensemble 

de manutention de la Fig. 4 ; 

DESCRIPTION 	DETAILLEE 	DE 	MODES 	DE 	REALISATION 	DE 

L'INVENTION 

On notera tout d'abord que les figures ne sont pas a l'echelle. 

25 	Les figures 1 a 3 montrent un bloc propulseur 1 pour un avion spatial 

reutilisable selon un mode de realisation prefere de ('invention. 

Ce bloc propulseur 1 comporte un berceau 2, ou bati-moteur, sur lequel 

est montee, par l'intermediaire d'une liaison de type cardan 3, un moteur- 

fusee 4. Le berceau 2 est de preference realise en materiau metallique ou 

30 	composite. A titre illustratif, it est ici realise en alliage d'aluminium. 

Ce moteur-fusee 4 comporte un propulseur, ou moteur, alimente en 

ergols pour generer les gaz de combustion qui apres acceleration dans une 

tuyere 5 sont ejectes pour fournir la poussee necessaire a l'avion spatial. 

Cette poussee est transmise a la structure de l'avion spatial par le biais du 

35 	berceau 2. 
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berceau du bloc propulseur, la partie arriere de I'avion spatial etant ici 
representee en transparence par souci de clarte ; 

- la figure 6 est une vue elargie de la Fig. 5 representant la seule partie 
5 arriere de I'avion spatial par transparence pour montrer I'assemblage des rails 

de guidage a la structure environnante de I'avion spatial ainsi que 
I'assemblage des bras du chariot mobile au berceau du bloc propulseur en 
vue de le supporter apres son demontage ; 

- la figure 7 est une vue en perspective de la Fig. 6 montrant la partie 
10 arriere de I'avion spatial, le chariot mobile etant encore place a I'interieur de 

I'avion spatial et assemble par I'intermediaire de ses bras au bloc propulseur 
en vue de son retrait; 

- la figure 8 est une vue en perspective de la Fig. 6 dans laquelle le 
bloc propulseur a ete partiellement extrait de la partie arriere I'avion spatial et 

15 regu sur le chassis mobile en vue de sa manutention ; 
- la figure 9 est une vue en perspective de la Fig. 6 montrant I'avion 

spatial dans son integralite, le bloc propulseur etant entierement retire de la 
partie arriere de celui-ci et regu sur le chassis mobile de I'ensemble de 
manutention, ce dernier etant encore relie a la partie arriere de I'avion spatial ; 

20 - la figure 10 montre le bloc propulseur de la Fig. 1 regu sur I'ensemble 
de manutention de la Fig. 4 ; 
DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION DE 
L'INVENTION 

On notera tout d'abord que les figures ne sont pas a I'echelle. 
25 Les figures 1 a 3 montrent un bloc propulseur 1 pour un avion spatial 

reutilisable selon un mode de realisation prefere de I'invention. 
Ce bloc propulseur 1 comporte un berceau 2, ou bati-moteur, sur lequel 

est montee, par I'intermediaire d'une liaison de type cardan 3, un moteur-
fusee 4. Le berceau 2 est de preference realise en materiau metallique ou 

30 composite. A titre illustratif, il est ici realise en alliage d'aluminium. 
Ce moteur-fusee 4 comporte un propulseur, ou moteur, alimente en 

ergols pour generer les gaz de combustion qui apres acceleration dans une 
tuyere 5 sont ejectes pour fournir la poussee necessaire a I'avion spatial. 
Cette poussee est transmise a la structure de I'avion spatial par le biais du 

35 berceau 2. 
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De maniere avantageuse, ce propulseur est alimente en carburant tel 

que du methane liquide, et en comburant tel que de l'oxygene liquide, par le 

biais d'une pluralite d'injecteurs assurant la pulverisation et le mélange de ces 

5 ergols dans le propulseur. 

Ces 	injecteurs sont relies a des circuits de 	pompage 	permettant 

d'alimenter le propulseur en comburant et carburant. Une tuyere auxiliaire 6 

placee lateralement a la tuyere 5, assure l'echappement des gaz generes lors 

du pompage du carburant et du comburant. Cette tuyere auxiliaire 6 fournit un 

10 complement de poussee a l'avion spatial. 

La tuyere 5 est constituee par une piece monobloc refroidie pour 

supporter les temperatures elevees des gaz de combustion ejectes. La tuyere 

5 definit un axe longitudinal de symetrie X-X'. 

Le berceau 2 a ici la forme d'une croix ce qui definit un plan d'interface. 

15 La rotation cette tuyere 5 autour de l'axe X-X' est bloquee par deux servo-

verins 7, 8 bloques mecaniquement. Chaque servo-verin 7, 8 est relie d'une 

part a la tuyere 5 et d'autre part a une branche du berceau 2, lesdites 

branches etant distinctes et contigOes. 

L'ensemble forme par le berceau 2, le moteur et les servo-verins 7, 8 

20 constitue ainsi un ensemble fixe dont le demontage est realise au niveau des 

fixations de cet ensemble sur la structure de l'avion spatial. 

Les extremites libres des branches du berceau 2 comprennent ici des 

oreilles 9 presentant des orifices au travers desquels peuvent traverser les 

tiges d'organes de fixation tels que des boulons. 

25 Par ailleurs, en vue d'alleger le poids du berceau 2 tout en conservant 

une resistance mecanique elevee, chaque branche de la croix est creuse 

mais comporte des nervures 10 de renfort. 

Le bloc propulseur 1 comprenant des lignes de circulation en fluide et 

des lignes d'alimentation electrique comportant chacune a leur extremite libre 

30 une liaison demontable, ou tete 11 de connexion, destinee a etre assemblee, 

ou connectee, a un circuit correspondant de l'avion spatial auquel ce bloc 

propulseur 1 est destine a etre rattache, aucune de ces tetes de connexion 11 

du bloc propulseur 1 ne depasse, ou encore n'est placee en saillie, d'un plan 

de demontage 12 passant par les branches du berceau 2. Ce plan de 

35 demontage 	12 du 	bloc propulseur est donc le plan d'interface du 	bloc 

propulseur avec le vehicule sur lequel ce bloc est destine a etre monte. 
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que du methane liquide, et en comburant tel que de I'oxygene liquide, par le 
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Ces injecteurs sont relies a des circuits de pompage permettant 

d'alimenter le propulseur en comburant et carburant. Une tuyere auxiliaire 6 
placee lateralement a la tuyere 5, assure I'echappement des gaz generes lors 
du pompage du carburant et du comburant. Cette tuyere auxiliaire 6 fournit un 

10 complement de poussee a I'avion spatial. 
La tuyere 5 est constitute par une piece monobloc refroidie pour 

supporter les temperatures elevees des gaz de combustion ejectes. La tuyere 
5 definit un axe longitudinal de symetrie X-X'. 

Le berceau 2 a ici la forme d'une croix ce qui definit un plan d'interface. 
15 La rotation cette tuyere 5 autour de I'axe X-X' est bloquee par deux servo-

verins 7, 8 bloques mecaniquement. Chaque servo-verin 7, 8 est relie d'une 
part a la tuyere 5 et d'autre part a une branche du berceau 2, lesdites 
branches etant distinctes et contigues. 

L'ensemble forme par le berceau 2, le moteur et les servo-verins 7, 8 
20 constitue ainsi un ensemble fixe dont le demontage est realise au niveau des 

fixations de cet ensemble sur la structure de I'avion spatial. 
Les extremites libres des branches du berceau 2 comprennent ici des 

oreilles 9 presentant des orifices au travers desquels peuvent traverser les 
tiges d'organes de fixation tels que des boulons. 

25 Par ailleurs, en vue d'alleger le poids du berceau 2 tout en conservant 
une resistance mecanique elevee, chaque branche de la croix est creuse 
mais comporte des nervures 10 de renfort. 

Le bloc propulseur 1 comprenant des lignes de circulation en fluide et 
des lignes d'alimentation electrique comportant chacune a leur extremite libre 

30 une liaison demontable, ou tete 11 de connexion, destinee a etre assemblee, 
ou connectee, a un circuit correspondant de I'avion spatial auquel ce bloc 
propulseur 1 est destine a etre rattache, aucune de ces tetes de connexion 11 
du bloc propulseur 1 ne depasse, ou encore n'est placee en saillie, d'un plan 
de demontage 12 passant par les branches du berceau 2. Ce plan de 

35 demontage 12 du bloc propulseur est done le plan d'interface du bloc 
propulseur avec le vehicule sur lequel ce bloc est destine a etre monte. 
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Avantageusement, les tetes 11 de connexion des lignes de circulation 

en fluide et des lignes d'alimentation electrique sont placees aux extremites 

libres des branches du berceau 2 dans le plan de demontage 12. 

5 Avantageusement, les lignes principales d'alimentation en ergols du 

moteur sont positionnees entre deux branches contigues du berceau 2 afin de 

permettre un acces aise par un operateur a l'interieur de l'avion spatial. 

La presente invention concerne encore un ensemble de manutention 

pour le montage/demontage du bloc propulseur 1 decrit ci-dessus. 

10 Les figures 4 a 10 montrent un ensemble de manutention du bloc 

propulseur tel que decrit ci-dessus selon un mode de realisation particulier de 

('invention. 

Cet ensemble de manutention comporte un chassis 13 presentant une 

section transversale en forme de U de maniere a definir un logement de 

15 reception d'un bloc propulseur. Ce chassis 13 comporte egalement a son 

extremite superieure une premiere paire 14 de rails de guidage lateraux et est 

monte sur une structure articulee 15 du type a ciseaux de fawn a pouvoir etre 

deplacee entre une position basse de repos et une position haute de service. 

Cette structure articulee 15 est solidaire d'une plateforme 16 equipee 

20 de roues 24 pour assurer le deplacement de ce chassis 13. 

Cet ensemble de manutention comporte encore une deuxieme paire 17 

de rails de guidage destines a etre assembles directement sur la structure 

environnante de l'avion spatial de part et d'autre du bloc propulseur dont la 

manutention doit etre assuree. 

25 Une fois mantes sur la structure interieure de l'avion spatial, ces rails 

de guidage 17 sont paralleles ou sensiblement paralleles de maniere a definir 

un chemin de roulement pour un chariot 18 mobile apte a se deplacer le long 

de ces rails. 

Les rails de guidage de cette deuxieme paire 17 presentent de plus une 

30 dimension 	longitudinale 	leurs 	assurant, 	une fois 	mantes 	sur la structure 

interne de l'avion spatial, un depassement de la partie arriere de cet avion de 

sorte que les rails de guidage de la premiere paire 14 supportee par le 

chassis 13 mobile peuvent etre amenes en vis-a-vis des rails de guidage de la 

deuxieme paire 	17 pour former un chemin de roulement continu 	entre 

35 l'interieur de la partie arriere de l'avion spatial et le chassis 13 mobile place a 

l'exterieur de l'avion, par exemple sur une piste d'un aeroport. 
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Avantageusement, les tetes 11 de connexion des lignes de circulation 
en fluide et des lignes d'alimentation electrique sont placees aux extremites 
libres des branches du berceau 2 dans le plan de demontage 12. 

5 Avantageusement, les lignes principales d'alimentation en ergols du 
moteur sont positionnees entre deux branches contigues du berceau 2 afin de 
permettre un acces aise par un operateur a I'interieur de I'avion spatial. 

La presente invention concerne encore un ensemble de manutention 
pour le montage/demontage du bloc propulseur 1 decrit ci-dessus. 

10 Les figures 4 a 10 montrent un ensemble de manutention du bloc 
propulseur tel que decrit ci-dessus selon un mode de realisation particulier de 
I'invention. 

Cet ensemble de manutention comporte un chassis 13 presentant une 
section transversale en forme de U de maniere a definir un logement de 

15 reception d'un bloc propulseur. Ce chassis 13 comporte egalement a son 
extremite superieure une premiere paire 14 de rails de guidage lateraux et est 
monte sur une structure articulee 15 du type a ciseaux de fagon a pouvoir etre 
deplacee entre une position basse de repos et une position haute de service. 

Cette structure articulee 15 est solidaire d'une plateforme 16 equipee 
20 de roues 24 pour assurer le deplacement de ce chassis 13. 

Cet ensemble de manutention comporte encore une deuxieme paire 17 
de rails de guidage destines a etre assembles directement sur la structure 
environnante de I'avion spatial de part et d'autre du bloc propulseur dont la 
manutention doit etre assuree. 

25 Une fois montes sur la structure interieure de I'avion spatial, ces rails 
de guidage 17 sont paralleles ou sensiblement paralleles de maniere a definir 
un chemin de roulement pour un chariot 18 mobile apte a se deplacer le long 
de ces rails. 

Les rails de guidage de cette deuxieme paire 17 presentent de plus une 
30 dimension longitudinale leurs assurant, une fois montes sur la structure 

interne de I'avion spatial, un depassement de la partie arriere de cet avion de 
sorte que les rails de guidage de la premiere paire 14 supportee par le 
chassis 13 mobile peuvent etre amenes en vis-a-vis des rails de guidage de la 
deuxieme paire 17 pour former un chemin de roulement continu entre 

35 I'interieur de la partie arriere de I'avion spatial et le chassis 13 mobile place a 
I'exterieur de I'avion, par exemple sur une piste d'un aeroport. 
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Ainsi une fois demonte, le bloc propulseur peut etre transfers de la 

partie arriere de l'avion spatial sur le chassis 13 de maniere a etre supporte 

uniquement par ce dernier via le chariot 18 mobile, en etant regu dans le 

5 logement prevu a cet effet. 

Avantageusement, 	le profil 	en 	U 	ainsi que les dimensions de ce 

logement permettent d'eviter une eventuelle deterioration du bloc propulseur 

par contact lorsque ce bloc propulseur est ainsi regu sur le chassis. 

Pour assurer le support du bloc propulseur lors de son demontage, le 

10 chariot 18 comporte deux paires de bras supports 19, chacune de ces paires 

de bras etant placee sur un bord lateral du chariot 18 de sorte que chaque 

bras support 19 d'une meme paire est assemble a une branche distincte, 

superieure ou inferieure, du berceau 2. 

Ainsi le chariot 18 mobile en translation le long du chemin de roulement 

15 cree par les rails de guidage des premiere 14 et deuxieme 17 paires de rails 

mis 	bout-a-bout, 	est 	relie 	a chacune des 	branches du 	berceau 	2 	par 

l'intermediaire de ses bras supports 19. 

Pour faciliter la mise en place du chariot 18, chaque bras support 19 

est demontable de sorte qu'il peut etre assemble independamment du chariot 

20 18, a la branche correspondante du berceau 2 par un operateur qui s'est 

introduit dans la partie arriere de l'avion spatial. 	Pour cela, une piece de 

fixation 	rapportee 	20 	est 	prealablement 	assemblee 	a 	la 	branche 

correspondante en vue de recevoir et retenir l'extremite du bras support 

correspondant 19. 

25 Par ailleurs, ce chariot 18 comprend deux pieces 21 longitudinales de 

structure equipees d'organes de roulement 22 aptes a assurer le deplacement 

de 	ce 	chariot 	18 	le 	long 	des 	rails 	de 	guidage 	14, 	17, 	ces 	pieces 	21 

longitudinales etant espacees lateralement l'une de l'autre en etant reliees 

entre elles par une piece de renfort 23 mecanique qui est ici une bielle, de 

30 maniere a empecher tout ecartement de ces pieces 21 longitudinales lorsque 

ledit chariot 18 supporte le bloc propulseur, ce chariot 18 definissant ainsi une 

fourche apte a recevoir entre lesdites pieces 21 longitudinales le moteur-fusee 

4 du bloc propulseur 1 lorsque ledit chariot 18 est introduit dans ledit vehicule. 

L'autre extremite des bras supports 19 est rendue solidaire de ces pieces 21 

35 longitudinales du chariot 18. 
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Ainsi une fois demonte, le bloc propulseur peut etre transfere de la 
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de bras etant placee sur un bord lateral du chariot 18 de sorte que chaque 
bras support 19 d'une meme paire est assemble a une branche distincte, 
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Ainsi le chariot 18 mobile en translation le long du chemin de roulement 
15 cree par les rails de guidage des premiere 14 et deuxieme 17 paires de rails 

mis bout-a-bout, est relie a chacune des branches du berceau 2 par 
I'intermediaire de ses bras supports 19. 

Pour faciliter la mise en place du chariot 18, chaque bras support 19 
est demontable de sorte qu'il peut etre assemble independamment du chariot 

20 18, a la branche correspondante du berceau 2 par un operateur qui s'est 
introduit dans la partie arriere de I'avion spatial. Pour cela, une piece de 
fixation rapportee 20 est prealablement assemblee a la branche 
correspondante en vue de recevoir et retenir I'extremite du bras support 
correspondant 19. 

25 Par ailleurs, ce chariot 18 comprend deux pieces 21 longitudinales de 
structure equipees d'organes de roulement 22 aptes a assurer le deplacement 
de ce chariot 18 le long des rails de guidage 14, 17, ces pieces 21 
longitudinales etant espacees lateralement I'une de I'autre en etant reliees 
entre elles par une piece de renfort 23 mecanique qui est ici une bielle, de 

30 maniere a empecher tout ecartement de ces pieces 21 longitudinales lorsque 
ledit chariot 18 supporte le bloc propulseur, ce chariot 18 definissant ainsi une 
fourche apte a recevoir entre lesdites pieces 21 longitudinales le moteur-fusee 
4 du bloc propulseur 1 lorsque ledit chariot 18 est introduit dans ledit vehicule. 
L'autre extremite des bras supports 19 est rendue solidaire de ces pieces 21 

35 longitudinales du chariot 18. 
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La presente invention permet donc, avantageusement, de minimiser les 

durees de demontage, echange et remontage du ou des moteurs-fusees d'un 

vehicule de lancement pendant la maintenance. 
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REVENDICATIONS 

1. Bloc propulseur pour vehicule de lancement reutilisable comprenant 

5 	un moteur-fusee (4) supporte par un berceau (2), caracterise en ce que 

- 	ledit berceau (2) comporte au moins trois elements de fixation (9) 

pour ('assemblage dudit bloc sur la structure dudit vehicule auquel ledit bloc 

est destine a etre rattache, 

- 	lesdits au moins trois elements de fixation definissant un plan de 

10 	demontage (12) dudit bloc, et en ce que 

- 	ledit 	bloc comprenant 	une 	ou 	plusieurs 	liaisons 	en 	fluide 	et/ou 

electriques 	dudit 	moteur 	(4), 	chacune 	desdites 	liaisons 	comportant 	une 

extremite libre (11) destinee a etre assemblee a un circuit d'alimentation 

correspondant du vehicule auquel ledit bloc est destine a etre rattache, le bout 

15 	d'au moins certaines desdites extremites libres (11) est contenu dans ledit 

plan de demontage (12). 

2. Bloc selon la revendication 1, caracterise en ce que le bout de 

l'extremite libre (11) de chacune desdites liaisons est contenu dans ledit plan 

de demontage (12). 

20 3. Bloc selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ledit bloc 

propulseur comprend au moins un element d'ancrage (7, 8) pour bloquer en 

rotation le moteur (4) par rapport audit berceau (2), ledit au moins un element 

d'ancrage (7, 8) etant relie d'une part audit moteur et d'autre part a un point 

d'accrochage correspondant sur ledit berceau (2) 

25 4. Bloc selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 

ce que ledit berceau 	(2) est allonge en presentant dans sa dimension 

transversale une face avant et une face arriere, 	ladite face avant etant 

destinee a etre assemblee audit moteur (4), ladite face avant definissant un 

plan avant dudit berceau (2) contenant au moins une partie de ladite face 

30 	avant, ladite au moins une partie presentant des dimensions permettant la 

fixation des elements d'ancrage (7, 8) dudit moteur (4). 

5. Bloc selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit berceau (2) 

presente une forme choisie dans le groupe comprenant une forme de disque, 

une forme de croix, une forme en A, une forme en H, une forme en Y, une 

35 	forme en T. 
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6. Bloc selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que ladite face 

arriere definissant un plan arriere dudit berceau (2), lesdits plans avant et 

arriere sont paralleles ou sensiblement paralleles. 

5 7. Bloc selon 	la revendication 	3 et 5, 	caracterise en ce que ledit 

berceau comprenant au moins deux branches distinctes et au moins deux 

elements d'ancrage (7, 8), chacun desdits elements d'ancrage (7, 8) est relie 

a une branche differente dudit berceau (2). 

8. Vehicule de lancement equipe d'un 	bloc propulseur selon 	l'une 

10 quelconque des revendications 1 a 7. 

9. Ensemble de manutention pour le montage/demontage du bloc 

propulseur selon l'une quelconque des revendications 1 a 7 et son transport, 

caracterise en ce qu'il comprend 

- 	deux rails longitudinaux (14, 17) comportant chacun une premiere 

15 portion (14) de rails de guidage destinee a etre assemblee interieurement a la 

structure du vehicule de lancement et une deuxieme portion (17) de rails de 

guidage solidaire d'un chassis (13), 

- 	ledit chassis (13) etant mobile au moins en deplacement vertical de 

sorte que lesdites portions (14, 	17) de rails de guidage d'un 	meme rail 

20 longitudinal 	puissent etre placees bout a bout pour definir deux rails de 

guidage longitudinaux lateraux, et 

- 	un chariot (18) mobile en translation le long desdits rails de guidage 

longitudinaux, ledit chariot (18) comportant deux paires de bras supports (19) 

demontables, chacun desdits bras (19) etant destine a etre assemble a une 

25 branche distincte dudit berceau 	(2) 	pour supporter ledit bloc apres son 

demontage de la structure du vehicule auquel it est destine a etre rattache. 

10. Ensemble selon la revendication 9, caracterise en ce que ledit 

chariot (18) comprend deux pieces (21) longitudinales de structure equipees 

d'organes de roulement (22) aptes a assurer le deplacement dudit chariot (18) 

30 le long desdits rails de guidage (14, 17), lesdites pieces (21) longitudinales 

etant espacees lateralement l'une de l'autre en etant reliees entre elles par 

une piece (23) de renfort mecanique empechant tout ecartement desdites 

pieces 	(21) 	lorsque 	ledit chariot 	(18) 	supporte 	ledit bloc propulseur, 	ledit 

chariot 	(18) 	definissant ainsi 	une fourche 	apte a 	recevoir entre 	lesdites 

35 pieces(21) longitudinales le moteur (4) du bloc propulseur lorsque ledit chariot 

(18) est introduit dans ledit vehicule. 
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11. Ensemble selon la revendication 9 ou 10, caracterise en ce que 

ledit chassis (13) est mobile en deplacement vertical pour assurer la mise en 

regard desdites portions de rail de guidage (14, 17). 

5 12. Ensemble selon la revendication 11, caracterise en ce que ledit 

chassis (13) est monte sur une structure articulee (15) de fagon a etre 

deplacee entre une position basse de repos et une position haute de service, 

ladite structure articulee (15) etant mobile. 

10 

13. Ensemble 	selon 	l'une quelconque des 	revendications 9 	a 	12, 

caracterise en ce que ledit chassis (13) a une section transversale en forme 

de U pour recevoir ledit chariot (18) sans risque d'endommager ledit bloc 

propulseur. 

14. Ensemble 	selon 	l'une quelconque des 	revendications 9 	a 	13, 

caracterise en ce que ledit berceau ayant la forme d'une croix ou encore d'un 

15 X, ledit chariot mobile comporte deux paires de bras supports demontables, 

chaque bras etant destine a etre assemble a une branche distincte de ce 

berceau pour supporter ledit bloc apres son demontage de la structure du 

vehicule auquel it est destine a etre rattache. 

15. Ensemble 	selon 	la 	revendication 	14, 	caracterise 	en 	ce 	qu'il 

20 comporte des pieces de fixation (20) de l'extremite desdits bras supports (19) 

sur lesdites branches du berceau (2). 

16. Ensemble selon la revendication 14 ou 15, caracterise en ce qu'au 

moins 	un 	bras 	support 	(19) 	d'une desdites 	paires 	comporte 	une 	bielle 

principale destinee a relier une branche dudit berceau (2) audit chariot (18) et 

25 une 	bielle 	secondaire, 	dite 	bielle 	transverse, 	reliant de 	biais 	ladite 	bielle 

principale audit chariot de maniere a bloquer en rotation ledit berceau (2) par 

rapport audit chariot. 
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