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PNRR - Space Factory

M1C214.3

Space Factory

Access to Space STS Space Factory 4.0 High Trust Engine HTE

R&D di Messa in servizio di Sviluppo di un
tecnologie verdi una Space Factory dimostratore di
per le future per la costruzione, propulsione
generazioni di assemblaggio, per le future
propu_lsori_e integrazione e generazioni di
lanciatori testing di piccoli lanciatori

satelliti
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Contesto Storico del PNRR esa

o | PNRR ¢ stato adottato dal Governo ltaliano in accordo con il Regolamento Europeo (EU) No
2021/241 e approvato dal Consiglio Europeo mediante la “Decisione di Attuazione” del 8 July
2021.

o Il 16 Dicembre 2021 ESA e la Presidenza del Consiglio dei Ministri della Repubblica Italiana
hanno concluso il documento “Arrangement for ESA'S Assistance to the Italian National Project
concerning Earth Observation and Space Transportation”.

o L’Accordo e stato seguito dalla firma della “Convenzione per I'esecuzione delle misure M1C2.14.2
“Osservazione della Terra” e M1C2.14.3 “Space Factory” (relative al Programma di Accesso allo
Spazio) e dei relativi Piani di Attuazione. |

o La misura M1C2.14.3 contiene il progetto “Assistenza tecnica — Sistemi di traspoﬁo spaiiale” el
progetto “Motore ad alta spinta”, quest’ultimo implementato come programma opzionale dell"ESAT |
a seguito dell'approvazione della dichiarazione ESA/PB-LAU/CCCVIII/Oec.1, rev.4 (Finale). '

o Per entrambi i progetti, il traguardo M1C2.22 ("aggiudicazione di tutti gli appalti pubblici, entro ik e
primo trimestre del 2023") e stato raggiunto a marzo 2023, mentre.l'obiettivo M1C2.23 sara |
raggiunto entro il secondo trimestre del 2026. |
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Obiettivi del Programma di Assistenza Tecnica ESA  esa

e Avviare lo sviluppo di tecnologie chiave selezionate da utilizzare nei sistemi di lancio di nuova
generazione:

Serbatoi criogenici compositi (CCT) per ridurre i rapporti strutturali dello stadio;

Sistemi di separazione dello stadio non detonici (NDSS) che inducono bassi livelli dinamici sia per gli
equipaggiamenti avionici sia per il carico utile;

Sistema Avionico modulare e integrato (SIA) derivato dal settore non spaziale (ad esempio,
aeronautica, automotive);

Dimostratori di volo (FD) che anticipano la dimostrazione e I'efficacia del sistema, verificando iI'
comportamento del motore a propellente criogenico e dello stadio in un ambiente di volo;

o Accelerare lo sviluppo e il know-how dei sistemi di propulsione criogenici LOx-Metano acquisendo .
esperienza direttamente dai test in volo (supporto ad altri programmi ESA).

e Promozione e crescita di una filiera alternativa italiana che faccia leva sulla base industriale non
spaziale (aeronautica, automotive) delle PMI e dei centri di eccellenza.

e Massimizzare l'utilizzo delle infrastrutture esistenti e della base industriale esistente per rldurre gll
investimenti in beni fissi. |
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Cosa é stato fatto ... (1/2) esa

e Milestone Contrattuale raggiunta come previsto nel Marzo del 2023.

e Progettazione, sviluppo e realizzazione di serbatoi compositi criogenici, avionica di sistema integrata
e sistemi di separazione non detonanti (flussi tecnologici) in 3 anni dall'assegnazione del contratto.

e Nel medesimo arco temporale, tutti i sistemi di terra e di prova (meccanici, fluidici, avionici/elettrici) e
il dimostratore di volo FD#1 e i suoi sottosistemi sono stati progettati, sviluppati e realizzati. FD#1'e
ora in fase di assemblaggio e integrazione. . y

e Tutto il software (ovvero driver di basso livello, livello intermedio di gestione dei dispositivi/periferiche,
logica applicativa e algoritmi di alto livello) é stato codificato e la prima versione consegnataal -~
Laboratorio Hardware in the Loop (HWIL) per i test. | |

e E stato sviluppato un nuovissimo bus di comunicazione denominato Time Sensitive Nefworking
(TSN) avente le seguenti caratteristiche: comportamento deterministico, ecosistema muIti-\_/e'ndor, i
sostenibilita a lungo termine con standard Ethernet in evoluzione. ' '

e Sono state eseguite con successo prove a fuoco del motore MR10 con incluso il sistémé TVG |
simulando l'intera missione FD#1. ] | ) x

X
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Cosa é stato fatto ... (2/2) esa

e Forte collaborazione con il mondo accademico (Sapienza, PoliMi) per il supporto
tecnico e le attivita di verifica incrociata.

e Modello di sviluppo per la gestione dei progetti innovativo basato sull'approccio Agile
(simile al modello utilizzato in SpaceX), denominato Modello a Spirale. Nessun -
modello a V, standard nello spazio! | %

e Applicazione del Digital System Engineering (Model-based System En‘gineefing),;
che limita la storica liturgia documentale e consente una gestione "istantanea" della
configurazione del sistema/prodotto. p— ¥

e Simulazioni ad alta fedelta su temi cruciali per il sistema (ad ésempio-aeroacuética,
sloshing del propellente, progettazione, ottimizzazione e analisi ‘multidi'_st':iplin_are)
eseguite con HPC del CINECA e del’lESA/ESRIN. : - { S |
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Esempi di Simulazione ad Alta Fedelta esa

High Fidelity LES Simulation of Aeroacoustics Field
ransonic Regime gMach 0.8, AoA 5 deg, 35 billions grid nodes)
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Cosa si fara nellimmediato futuro... esa

e Messa in servizio dell'Impianto di Prova in Sardegna (all'interno del Poligono
Interforze Salto di Quirra). | Ground Support Means (GSM) e i Ground Proximity
Means (GPM) saranno testati congiuntamente (test integrati) e infine il sito accettato.

e Test combinati tra GSM-GPM-FD#1.
e Preparazione della zona di lancio all'interno del PISQ per eseguire il volo di provadel

FD#1
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