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Le Bruit du Transport
Aérien A

Par Denis Gély, le 02 juillet 2019 2 18h30 a L'Aérodynamique du TGV

la mairie du XVeéme de Paris .
Par Laurent Baron, le 24 septembre 2019 a

Un panorama des progrés accomplis, des verrous a 18h30 a la mairie du XVéme de Paris

lever et des solutions envisageables grace aux pro-
gres dans les domaines des nouvelles technologies
et des architectures des avions sera présenté.

Une conférence pour comprendre les probléma-
tigues aérodynamiques posées par le déplacement
d'un corps de tres faible allongement se déplagant
a proximité du sol a grande vitesse dans un envi-
ronnement et des conditions transitoires.
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TGV Réseau en livrée Lacroix, Paris Est.
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Mission MARS direct

B

Par Richard Heidman, le 12 novembre
2019 a 18h30 a la mairie du XVéme de
Paris

Quelles problématiques, quelles contraintes a

résoudre et quels risques a assumer pour en-

voyer un équipage sur la planete Mars ? Cette

conférence tentera de répondre aux questions

/// pour apporter un éclairage actualisé sur la
faisabilité d'un tel projet.

By NASA Vue du cratére Gusev par le rover Spirit le 19 mai 2005
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Forum des Adhérents

La Gazette IdF est I'un des éléments fédéra-
teurs du groupe lle-de-France de la 3AF.

Pour que ce bulletin joue pleinement ce
role, un échange convivial avec les adhé-
rents est essentiel.

Le Forum des adhérents a pour but de re-
cueillir vos questions, vos informations et
vos suggestions, par courriel :
3af.idf@gmail.com

Association Aéronautique et
Astronautique de France
6 rue Galilée 75016 Paris
Tél 015664 12 30-Fax 015664 12 31

Email : gestionmembres@aaaf.asso.fr
www.3af.fr

Contact Groupe lle-de-France
Site web: http://www.3af.fr/groupe-regional/idf
Email : 3af.idf@gmail.com
Tél 01 80 38 62 01 - Fax 01 80 38 62 69

Appel aux adhérents

Le groupe 3AF lle-de-France a besoin de
bénévoles pour faire connaitre I’Associa-
tion auprés des jeunes, élargir I'offre exis-
tante de services (conférences, bulletins
d’information, visites techniques) et
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EDITORIAL

Vers un nouvel age spatial ?

Le terme New Space est de plus en plus présent
dans les journaux aérospatiaux et il parait utile
de définir ce que ce terme recouvre. Des livres
récents comme celui de Xavier Pasco (1) retra-
cent avec précision la genése de ce mouvement
puissant qui correspond a un réel changement
de paradigme, certes multiforme mais qui va
grandement modifier la facon dont I’activité
spatiale va évoluer dans les prochaines
décennies.

Parmi les évolutions déja perceptibles, on peut
signaler :

e lerecours alinvestissement privé alors
gue jusqu’a une date récente c’étaient les
agences gouvernementales qui définis-
saient les missions et les moyens ;

e un couplage étroit avec internet ; en fait,
surtout aux Etats-Unis, ce sont des entre-
preneurs ayant fait fortune dans internet
qui ménent le mouvement du spatial pri-
vé ;

e certains visionnaires des sociétés privées
ont une vision philosophique, par
exemple Elon Musk (Space X) est tres
focalisé par la conquéte de Mars ; pour
d’autres sociétés, c’est simplement la re-
cherche d’un nouveau business « as
usual » ;

e derriére le changement d’organisation
des nouvelles sociétés se cachent des ob-
jectifs de rapidité des développements et
de diminution de leurs co(ts.

Si le mouvement est trés visible aux Etats-Unis,
il est moins développé pour I'instant dans les
autres pays présents dans le spatial. On notera

LE GROUPE ILE-DE-FRANCE

DE LA 3AF

cependant le Projet OneWebSatelites entre la

firme OneWeb américaine et la société Airbus
Defence & Space européenne. Ce projet a fait
I'objet d’une conférence IdF le 9 octobre 2018.

La période que nous allons vivre va voir un
changement marqué des pratiques spatiales
orientées vers les applications. Qu'en sortira-t-il
et quelle sera I'articulation entre entreprena-
riats privés et agences gouvernementales ?

[1] Xavier Pasco, Le nouvel dge spatial, de la
Guerre Froide au New Space, CNRS Editions,
2017.

Paul Kuentzmann
Président du Groupe 3AF lle-de-France
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L'industrie aéronautique Chinoise,
sa longue marche vers une dimension mondiale

par Jean-Paul Perrais (Académie de I'Air et de I'Espace & 3AF)
Mardi 26 mars 2019 de 18h30 a 20h00

Mairie du XVéme arrondissement, 31 rue Péclet — 75015 Paris
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Fig. 1-Lle C919, 2017.

longue carriere comme Ingénieur

de I'Air et a occupé différentes

fonctions a la DGA, a la DGAC puis
a I’Aérospatiale (maintenant Airbus) ; une
partie de ses activités a été consacrée aux
relations avec lindustrie aéronautique
chinoise. Il a eu l'occasion de se rendre
plusieurs fois en Chine et il était donc
particulierement bien préparé pour en
analyser I'industrie aéronautique.

J ean-Paul Perrais a commencé sa

L’'industrie aéronautique chinoise a connu
plusieurs phases d’évolution. Dans les
années 50 a 60, I'Union Soviétique avait
mis en place une structure semblable a la
sienne, avec des « usines villes » assez
autonomes et une forte séparation entre
bureaux d’études et usines de production.
Entre 70 et 80, la Chine a acheté des
avions civils occidentaux et a progressive-
ment modernisé ses moyens industriels.
Les années 90 ont vu une tentative de
participation dans des programmes civils
occidentaux (dont le 100 places d’Airbus/
ATR), la mise en place de chaines d’avions
occidentaux (dont le MD 80/90 et I'Em-
braer 145) et le regroupement des cons-
tructeurs dans AVIC (Aviation Industry of
China). De nouvelles restructurations sont
ensuite intervenues au niveau de I'admi-
nistration centrale. La COSTIND
(Commission militaro-industrielle) a été
remplacée par la SASTIND (State Adminis-
tration for Sciences, Technology and In-
dustry for National Defense) et est deve-

COIS il b

nue un département du MIIT (Ministry of

Industry and Information Technology)

civil . Puis deux nouvelles entreprises aé-

ronautiques ont été créées :

e |a COMAC (Commercial Aircraft Corpo-
ration of China) en 2008, chargée du
pilotage des grands programmes
d’avions civils ; son effectif était de
11 000 personnes en 2017 ;

e L'AECC (Aeronautical Engine Corpora-
tion of China) en 2016, qui a regroupé
toutes les activités liées aux moteurs
aéronautiques auparavant placées chez
AVIC, et a la qualification des maté-
riaux aéronautiques.

AVIC a gardé ses activités sur les avions
militaires. Elle a aussi gardé celles des
avions civils régionaux, des hélicoptéeres,
celles qu’elle détenait sur les drones et
sur les missiles. Elle est sous-traitante de
COMAC pour de grands ensembles d’aé-
rostructures des avions civils a réaction.
Son effectif se situe autour de
200 000 personnes, soit au-dessus des
effectifs respectifs de Boeing et d’Airbus.

A coté de ces nouvelles entreprises, la
recherche appliquée s’est structurée,
avec de nombreux et puissants orga-
nismes, NDRC (National Development and
Reform Commisssion), SRSC (Scientific
Research Steering Committee), universi-
tés et instituts et avec le développement
de moyens d’essais avancés, au service
d’objectifs ambitieux (furtivité pour les
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L'industrie aéronautique Chinoise

Fig. 3 - J20, le chasseur lourd
chinois de 5éme génération.

avions et les missiles, hypersonique, intel-
ligence artificielle).

Jean-Paul Perrais a d’abord passé en re-
vue les grands programmes d’avions civils.

L’ARJ 21, inspiré du MD80/90, a volé pour
la premiere fois en novembre 2008 et
bénéficie d’'un carnet de commandes de
528 appareils auprés de 21 compagnies
majoritairement chinoises (les compa-
gnies chinoises sont fortement
« encouragées » a acheter cet appareil).
Aprés un développement trés long, il n’a
été mis en service qu’en 2016 et peu
d’avions étaient en service début 2019.

Le C919 a fait son premier vol en mai
2017 (figure 1) et devrait entrer en service
en 2021 ; son carnet « officiel » de com-
mandes est de 800 appareils, pour des
compagnies majoritairement chinoises.
De la méme classe que I’Airbus A320 et le
Boeing 737, le C919 se positionne comme
un concurrent chinois pour un marché
intérieur tres demandeur (2 600 avions de
cette classe en service début 2019) mais
actuellement totalement équipé par
Airbus et Boeing.

Le CR929 (figure 2) est un programme en
coopération entre la Chine et la Russie
mené par la société commune CRAIC
(China Russia Commercial Aircraft Int.
Corp.) et vise a concurrencer les A330/

A350 et Boeing 787 ; sa masse maximale
au décollage sera de 242 tonnes, son
rayon d’action de 6 480 NM et sa capacité
de 280 a 440 places. L'objectif est une
mise en service en 2027.

Il existe aussi des productions d'avions a
turbopropulseurs d’AVIC : celle du XAC
MAG60 (lointain dérivé de I’Antonov 24)
est marginale, le XAC MA700 (comparable
a I'ATR 72) est en cours de développe-
ment (objectif de mise en service en
2022) et le HAIG Y12 (inspiré du Twin
Otter canadien) a un bon marché de
niche .

Des coopérations ont lieu avec de nom-
breux constructeurs étrangers, notam-
ment avec UAC (Russie), Airbus, Boeing,
Bombardier et Embraer. Le niveau de qua-
lité du travail des sous-traitances est de-
venu satisfaisant mais la rentabilité reste
faible. La chaine d’assemblage final de
I’Airbus A 320 est opérationnelle a Tianjin,
plus de 390 avaient été produits fin 2018.

Jean-Paul Perrais a ensuite récapitulé les
productions militaires : avions de combat,
avions d’entrainement et de transport,
avions maritimes et spéciaux, puis les héli-
copteres, les drones, |'aviation générale,
les moteurs et les équipements. Les ta-
bleaux qui ont été présentés sont tres
complets puisqu’ils prennent en compte
des productions qui ont débuté lors de
I'alliance avec I’'URSS (par exemple le H6
modernisé, un descendant du Tupolev
16), des aéronefs modernes et des projets
et concepts ambitieux (chasseur furtif,
chasseur-bombardier, bombardier straté-
gique). A signaler le chasseur lourd J20
(figure 3), qui se pose comme un concur-
rent du F22 américain.

Pour I'entrainement, il existe un certain
nombre d’appareils plus ou moins dérivés
de modeles étrangers comme le BAe
Hawk ou le Yak 130 (JL8 et JL10).

Le transport militaire moderne peut étre
illustré par le Y20 (figure 4) qui a une
charge utile de 66 t sur 2000 NM, a hau-
teur du C17 américain (74 t).

Parmi les avions maritimes et spéciaux, il
faut remarquer le plus grand amphibie au
monde, I’AG600 (figure 5), pour des mis-
sions vraisemblablement comparables a
celles de [I'étonnant ShinMaywa US2
japonais.

L'industrie des hélicopteres doit couvrir
une large gamme de besoins tant militai-
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L'industrie aéronautique Chinoise

Fig. 4 - L’avion de transport mili-
taire Y20.

7 T T i

Fig. 5 - L’amphibie AG600.

res que civils mais a eu longtemps une
faible production. Des coopérations an-
ciennes ont eu lieu avec des constructeurs
occidentaux, notamment Airbus Helicop-
ters, et des projets sont envisagés avec la
Russie (hélicoptéres lourds). Néanmoins

d

la Chine reste trés dépendante pour les
moteurs et les équipements.

La Chine posséde une place importante
dans l'utilisation de drones militaires de
tous types. Beaucoup de ces drones sont
armés de missiles ou de bombes et les
exportations sont élevées.

L’aviation générale présente un retard
sensible du fait de I’étroitesse de I'espace
aérien autorisé aux opérations civiles. Une
filiale d’AVIC, la CAIGA (China Aviation
Industry General Aircraft) a été créée en
2009. Des avions ont été acquis aux Etats-
Unis, en Allemagne, en Autriche et en
France. A noter I'accord entre CAIGA et
I’ONERA pour le développement du Flying
Whales, dirigeable de transport de
charges lourdes.

Les moteurs constituent un maillon faible
de I'aéronautique chinoise. Les moteurs
militaires bénéficient d’une priorité et
font I'objet de coopérations, en particu-
lier avec le russe Saturn a Rybinsk (ndr :
Saturn est le nom moderne du construc-
teur Alexander Lyulka ; le WS10 chinois

est dérivé de I’AL31 russe et le WS 15 chi-
nois est dérivé de I’AL41 russe). Dans le
domaine civil, la Chine tente de construire
son propre moteur pour son (€919
(programme CX-1000) et semble entrete-
nir une relation avec Avia Dvigatel de
Perm (moteur PD 35 pour le CR929, déri-
vé du moteur PD14, prévu pour le moyen
courrier russe MC-21).

Les équipements et matériaux font I’objet
de nombreuses coopérations, sous-
traitances ou « joint ventures » avec les
fournisseurs occidentaux.

A lissue de ce panorama trés complet,
Jean-Paul Perrais a proposé une courte
synthése qui peut se résumer comme suit.

La politique générale de la Chine dans le
domaine aéronautique vise a terme
I'autosuffisance et la compétitivité. Pour
la période présente, elle correspond a des
investissements gouvernementaux lourds
(moteurs : 48 milliards de dollars entre
2016 et 2020).

La modernisation de la défense reste la
premiére priorité et la Chine pourrait
devenir un exportateur concurrentiel
dans ce secteur économique.

La Chine parait étre encore dans une
phase d’apprentissage pour les avions
civils et reste dépendant de fournisseurs
étrangers. Pour combien de temps ?
L‘'administration chinoise doit aussi
acquérir la compétence de certificateur
primaire pour qu’un gros avion civil de
conception chinoise puisse étre exporté.
Le transfert de technologies et de savoir-
faire de I'occident vers la Chine doit étre
instruit de facon fine pour trouver un
équilibre entre coopération réelle et com-
pétition. Il parait toutefois inévitable que
la Chine rejoigne un jour le peloton de
téte des grands pays aéronautiques.

Les principales questions posées a I'ora-
teur ont porté sur les raisons du retard
chinois et les coopérations respectives de
la Chine avec Airbus et Boeing ainsi que
I'époque a laquelle I'industrie aéronau-
tique de la Chine sera un concurrent
majeur dans le domaine civil.

Une présentation donc remarquable
proposée par un fin connaisseur du sujet.

PK
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SaM146, histoire

d’une coopération franco-russe

par Benoit Biraud

Ingénieur en chef du moteur SaM146, Société Safran

Mercredi 19 septembre 2018, Salle de I’Espace du CNES

FowerJet - La Joint Venture Safran Aircraft Engines — UEC-Saturn et les partenariats

En Juillet 2004, UEC-Saturn & Safran Aircraft Engines créent PowerJet, société

commune 50/50.

Safran Nacelles concevra la nacelle.

Avio est retenu par Safran Aircraft Engines.

& SAFRAN

CORE ENGINE

ACCESSORY DRIVE

CONTROL SYSTEM

Responsible for propulsion system
integration and flight tests

.................................................

Fig. 1 - La création de Powerlet
et le partage des tdches.

1. CFM56 : nom d'une série de
turboréacteurs a fort taux de
dilution fabriqués par CFM Inter-
national dont la poussée varie
de 82 a 151 kN. 26000 exem-
plaires avaient été livrés en
2014 en service sur plus de
12000 avions.

2. LEAP : pour Leading Edge
Aviation Propulsion, réacteur
double-flux double-corps avec
un taux de dilution de I'ordre de
10.

A

COMPLETE
PROPULSION SYSTEM
(engine, nacelle

and equipment)

&(1

Power et

SATURN

FAN
LOW-PRESSURE COMPRESSOR
LOW-PRESSURE TURBINE

Responsible for final engine assembly

............................................................

Sal146

prés un rappel des produits déve-
loppés par Safran Aircraft En-
gines, notamment en coopéra-
tion avec General Electric (CFM561,
LEAP?), 'orateur a expliqué ce qui a con-
duit Safran a lancer le développement du
moteur SaM146 avec le motoriste russe
Saturn a Rybinsk. A la fin des années
1990, Safran a fait un choix stratégique
pour devenir un intégrateur de produits
civils. Le partenariat avec General Electric
pour les moteurs a forte poussée était
bloquant et pour les moteurs de moyenne
poussée Safran aurait di affronter la con-
currence de General Electric qui dévelop-
pait le CF34. Le marché régional était a
I’époque porteur avec une prévision de
5000 a 6000 moteurs sur 20 ans. Le gou-
vernement russe poussait pour sa part le
développement d’un avion régional civil,
le RRJ, qui allait devenir le SSJ de Sukhoi.
Pour cet avion, un certain nombre de mo-
teurs dans la gamme requise de poussée
ont été mis en concurrence, en particulier
le CF34 de General Electric et le BR700 de
Rolls-Royce Deutschland ; Safran a aussi
essayé de travailler, sans succes, avec
Pratt et Whitney, en raison d’un projet
passé (le SPW14 pour le Fairchild Dornier
728). Le projet franco-russe a finalement
été sélectionné dans la mesure ou Safran
possédait un corps haute pression issu du

programme frangais DEM21 et avait déja
travaillé par le passé avec Saturn. De son
c6té General Electric était retenu par AVIC
pour le projet chinois ARJ21 et Boeing
supportait Sukhoi pour le RRJ.

En 2001, Safran Aircraft Engines et JEC-
Saturn signent une lettre d’intention et en
2004, les deux sociétés créent une filiale
commune a 50/50 nommée Powerlet
(figure 1). Dans cette société, Safran est
responsable de l'intégration du systeme
de propulsion, de la nacelle et des essais
en vol. Saturn est responsable du fan, des
organes basse pression du compresseur
et de la turbine, ainsi que de I’assemblage
final et des essais au sol. Avio sera sous-
traitant pour la production de la chambre
de combustion.

Le SaM146 a adopté une architecture a la
fois simple et robuste définie par
F+3+6+cc+1+3 (figure 2). Les perfor-
mances prévues étaient :

Modele 1517/1517C

Rapport dérivation 4,4
Rapport de pres-

sion global (max.) 28
Poussée 17300 Ibf
Croisiére SFC 0,63 Ib/h/Ibf

Modele 1518/1518C

Rapport dérivation 4,4
Rapport de pres-

sion global (max.) 28
Poussee 17800 Ibf

Croisiére SFC 0,63 Ib/h/Ibf

Le développement du SaM146 a été rela-
tivement linéaire (figure 3), I'événement
le plus pénalisant ayant été I’arrét mo-
mentané des essais en vol (sur un lliou-
chine 1176 LL) par manque de finance-
ment. La certification du moteur et de
I’avion a finalement eu lieu en parallele ;
le SSJ100 a connu son vol inaugural en
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SaM146, histoire d’une coopération franco-russe

I SaM146 - Une architecture simple et robuste

g
o d N

Architecture SaM146 : F+3+6+cc+1+3 avec | B 2 e ;
O Un corps HP basée sur le DEM21 avec un compresseur e
HP ambitieux de 6 étages. . o et i

Une aéro 3D sur I'ensemble de la veine
Une chambre annulaire performante
Un controle actif de jeux sur la Turbine Haute Pression T ‘7»‘ Sam146
Une nacelle longue pour des performances optimisées J

vl .‘iL" A

e |

Fig. 2 - L’architecture du SaM146.

2008 et a été certifié en 2011. Les perfor-
mances prévues ont été tenues. Aujour-
d’hui, 148 avions ont été livrés (5 types
certifiés), ainsi que 350 moteurs
(4 ratings).

Cette coopération franco-russe, basée
sur des principes simples (partage phy-
sique des travaux, partage des co(ts de
développement, interface unique, rétri-
bution par partage des recettes, une
seule autorité de tutelle, I'EASA, une
chaine unique d’assemblage), s’est révé-
lée parfaitement opérationnelle. En
outre le partenariat s’est élargi au-dela
du SaM146.

En dehors des aspects techniques, |'ora-
teur nous a fait profiter de son expé-
rience humaine de la coopération franco-
russe. La Russie aéronautique a été une
découverte, des clichés a oublier et sur-
tout des réalités a assimiler. La barriere
de la langue a été un obstacle dont il a
fallu s"accommoder. Pour résumer :

e la hiérarchie russe est seule déci-

deuse;
e |a stratégie joue un role central ;
e dans l'urgence, réactivité et innova-

Fig. 3 - Les essais du SSJ.

I SaM146 - Développement = " r S

16 Safran Aircraft Engines / 19 Septembre 2018 / Direction Technique
Ce document et es o Safran ére copiés ni co

*» SAFRAN

amations qu'i contient sont la propriété de

ermuniaués & un v & e de Safran.

tion sont présentes ;

e |'écrit est primordial ;

e |a relation hommes-femmes est assez
égalitaire ;

e |e projet Sam146 a été un projet poli-

tique réussi.

De nombreuses questions ont été posées

apres la présentation, voici les princi-
pales.

e Quelle concurrence pour le SaM146
en ce qui concerne la consommation
et le cot de maintenance ? Des con-
traintes d’installation ont limité le
taux de dilution du moteur. D’autres
moteurs congus plus récemment,
notamment ceux utilisant le concept
GTF (Geared Turbo Fan) ont une
meilleure consommation.

e Quelle approche pour la remotorisa-
tion du Beriev200 ? Powerlet ne
souhaite pas modifier le SaM146
mais envisage d’en modifier éven-
tuellement le controle. Le marché du
Beriev200 s’établit entre 150
(bombardiers d’eau) et 400. Il s’agi-
rait d’'un nouveau partenariat avec
Beriev et peut-étre aussi AviaDviga-
tel de Perm.

e Le Sam146 en service ? Le SaM146
est au niveau du CFM56 : 99,9% de
dispatch, 99,9% de départ a I'heure.

Benoit Birard a livré une présentation
tout a fait réussie, d’une part sur le plan
technique, et, d’autre part, sur le plan
culturel, témoignage d’une expérience
qui a di étre sans doute passionnante.

PK
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d’ingénierie par la recherche

Par Bruno Sério, professeur des universités, Thermique & Energétique.

avait accueilli successivement une école technique

aéronautique puis un lycée technique d’Etat de la
méme spécialité. Ces établissements ont ensuite évolué pour
proposer des formations de techniciens supérieurs, toujours
dans la spécialité aéronautique. Au milieu des années 60,
I'lUT de Ville d’Avray proposait des formations de techniciens
supérieurs en mécanique, énergétique et électronique et des
licences professionnelles aéronautiques. L’histoire du site est
décrite sur le lien (https://cva.parisnanterre.fr/un-peu-d-
histoire-637791.kjsp).

Il'y a plus de 20 ans, les enseignants chercheurs du site
avaient décidé de créer des formations universitaires de ni-
veau supérieur, d’abord dans le cadre d’un Institut Universi-
taire Professionnalisé (IUP) puis aujourd’hui dans une Unité
de Formation et de Recherche en Systemes Industriels et
Techniques de Communication (UFR SITEC).

D es son origine, le site universitaire de Ville d’Avray

Depuis déja plusieurs années, les collaborations régulieres et
soutenues avec des industriels des secteurs aéronautique et
automobile laissaient penser qu’il existait un intérét et donc
une opportunité pour créer une formation d’ingénierie sur
cing années. A l'origine, les étudiants avaient une formation
universitaire dans les domaines de la mécanique, de I’électro-
nique ou de I'énergétique. En 2016, I’équipe pédagogique de
I’"UFR SITEC décidait d’aller plus loin sur la spécialisation aéro-
nautique du site en créant un Cursus Master Ingénierie dans
la spécialité Aéronautique, Transport et Energétique (CMI
ATE). Entre 2017 et 2018, le CMI ATE obtenait une accrédita-
tion pour les trois disciplines précédentes. Il s’agit d’une for-
mation sélective ouverte
aux bacs S, Sl...

Les CMI sont accrédités
par le réseau Figure qui
propose une autre voie
pour former des ingé-
nieurs par la recherche.
Les projets de spécialisa-
tion, dits Activités de Mise en Situation (AMS), ont une place
treés importante dans le cursus et ceci dés la premiere année.
Les cours suivis par les étudiants sont ceux de la Licence
Sciences Pour l'Ingénieur (SPl), complétés par des cours
propres a la spécialisation ATE. Ces derniers représentent
environ 25% d’heures supplémentaires par rapport aux
heures de la Licence SPI et démarrent dés la premiere année
pour se poursuivre sur I'ensemble du cursus de cing années.
En complément de I'aéronautique et des AMS associées, ces
cours portent sur I’Ouverture Socio-Economique et Culturelle
(OSEC) et sur des stages en laboratoire ou en entreprise. Les
OSEC proposent des sujets en rapport avec la connaissance
de l'entreprise, I'entrepreneuriat, la gestion, le droit, les
arts... Des la premiére année, une AMS de soixante heures et
un stage en fin d'année sont proposés. Quel que soit le par-
cours choisi (mécanique, électronique ou énergétique) la
spécialisation CMI ATE permet a I'étudiant diplomé d'occuper

« Le management et les -
méthodologies au cceur du
processus pédagogique ... » -

des fonctions d'ingénieur d'étude et d'ingénieur chargé
d'affaires via les cours de gestion, de logistique et achat pré-
vus au fil du cursus.

PLACE DES PROJETS (AMS) DANS LE CURSUS CMI

Le passage de la premiere année s’avére particulierement
difficile a I'université. Les AMS sont une réponse détermi-
nante a cette difficulté. Un CMI crée du lien entre I'équipe
enseignante et les étudiants.

Les AMS mobilisent chacune un petit groupe d’étudiants as-
sisté par des enseignants chercheurs. Ces projets s’étalent
sur une ou plusieurs années selon leur complexité. Les AMS
développent les savoir-faire, I'autonomie, le travail en
équipe, I'adaptabilité, la résilience... Elles contribuent ainsi de
maniere déterminante a la motivation, a la créativité des
étudiants tout en les préparant a leurs futures fonctions de
cadres supérieurs.

LE MANAGEMENT ET LES METHODOLOGIES AU CCEUR DU
PROCESSUS PEDAGOGIQUE

L’objectif d’'une AMS consiste a former les étudiants au pilo-
tage de projets. Mais aussi, les AMS ont pour objectif d'ap-
prendre aux étudiant a imaginer des solutions simples donc
peu colteuses et réalisables en temps réduit, clés de la com-
pétitivité de nos entreprises. Au-dela de la réalisation de ces
projets, il s’agit d’apporter aux étudiants une démarche glo-
bale de conception industrielle, notamment en développant
les points suivants :
e management de projets et méthodologies : formulation
des besoins (analyse fonctionnelle), recherche et choix
de solutions ;

gestion industrielle : ges-

tion des indices, tragabilité des

composants, gestion des four-
nisseurs... ;

Eco-conception, prise en
compte des contraintes de
recyclage en fin de vie ;

o facilité de contrdle et de maintenance ;

e méthodologies diverses : ergonomie, méthodes de dé-
termination des colts de revient, cotation fonctionnelle
et conception simultanée, méthodes de vente et leur
impact sur la complexité des produits ;

C'est-a-dire qu’au-dela de la réalisation de ces projets, il
s'agit d'apporter aux étudiants une démarche globale de con-
ception industrielle. Ceci s'inscrit bien dans I'esprit des AMS
qui sont au coeur de la formation d’'un CMI.

Les groupes d’étudiants concernent différentes promotions,
ceci afin de susciter I'entraide entre promotions. Au sein d’un
groupe, chaque étudiant est en charge d’une des spécialités
suivantes :

e architecture produit ;
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e processus et industrialisation ;
e qualité, méthodologies de travail en groupe ;
e communication, marketing, échanges avec I'extérieur.

PARTICIPATION DES ETUDIANTS AUX COMPETITIONS SHELL
ECO MARATHON ET EDUCECO

Les étudiants se concentrent cette année sur I'amélioration
du véhicule actuel (PRO1, figure 1) tout en amorgant la con-
ception du véhicule futur : I'EcoCar2020. Ce nouveau véhicule
sera congu en exploitant I'expérience acquise par I'équipe
actuelle de I'lUT et de I'association ADVEVA.

Ces deux véhicules participeront aux compétitions Shell Eco
Marathon et EducEco.

La consommation du PRO1 (qui est un véhicule électrique) est
de 0,3 litres aux mille km en "équivalent pétrole" corrigé avec
les rendements propres aux moteurs thermiques et élec-
triques, cette consommation étant toutefois largement amé-
liorable. L'objectif théorique atteignable par I'EcoCar2020
serait de I'ordre de 0,15 litres aux mille km.

Fig. 1 - Véhicule PRO1.

La conception de I'EcoCar2020 aborde de multiples sujets :

e études et réalisations de structures : coque pesant au
maximum 30 kg et dont la trainée aérodynamique est
particulierement faible ;

e conception mécanique : mise au point d'une direction,
définition d’une chaine de propulsion en prenant en
compte la possibilité d’installer ultérieurement d’autres
types de motorisations ;

e simulations et modélisations numériques ;

e ergonomie (position de conduite, visibilité, accés a bord,
ventilation ...) ;

e définition du nombre, du type et de la configuration des
roues ;

e vérification de la conformité du véhicule avec le regle-
ment propre a chaque compétition ;

e définition de la forme du véhicule avec pour objectif une
construction en aluminium sur cadres type aéronautique
avec des formes si possibles développables (le non déve-
loppable est a éviter pour cause de colt comparative-
ment tres élevé).

De maniére générale, il s’agit de développer des solutions
simplifiées a I’extréme en vue d'en réduire les colts de pro-
duction et d'en faciliter le montage.

UN DRONE ELECTRO SOLAIRE STRATOSPHERIQUE

L’objectif est de concevoir un drone Iéger ayant la capacité

de monter a une altitude de plus de 25000 m (figure 2).

Les moteurs thermiques ne délivrent plus assez de puissance
a ces altitudes, ce qui n'est pas le cas des moteurs élec-
triques, donc ces derniers s'imposent. Toutefois, la capacité
des meilleures batteries actuelles ne permet pas d'envisager
de tels vols sur batteries seules. Ceci nécessite de recourir a
des cellules photovoltaiques pour assurer la totalité du vol.
Ainsi ce drone aura la capacité de voler et de grimper avec
une faible puissance, environ 75W, donc compatible avec une
alimentation cent pour cent solaire. La propulsion sera assu-
rée par une hélice a pas variable.

Une pré-étude souligne que ce drone aura la capacité de vo-
ler dans I'air raréfié que I'on trouve a 25.000 m d'altitude.
Petite puissance, grande altitude, vitesse ascensionnelle suffi-
sante... nécessitent de développer un drone particulierement
léger, de I'ordre de quelques kilos. Les conditions d’exploita-
tion de ce drone fagonnent ses caractéristiques (surface
alaire, allongement...).

Au-dela de la partie avion, ce drone nécessite de développer
ou d’intégrer différents équipements : autopilote, transpon-
deur, capteurs et transmetteurs embarqués, dispositif de
récupération et de remise en vol en cas de perte momenta-
née de 'attitude du drone..., ceci en prenant en compte les
contraintes de masse, de consommation, de résistance au
froid...

L’équipe s’interroge sur l'intérét de piloter le drone a dis-
tance ou de le rendre totalement autonome (le contréle sur

: Ny Sl S SR L > ol
Fig. 2 - Drone électro solaire stratosphérique CMI ATE.

les trois axes étant dans tous les cas assuré par |'autopilote).
En cas de pilotage du drone a distance, il faudra résoudre la

problématique de la transmission d'informations (puissance,
fréquence, autorisation d’utilisation des fréquences...).

UN DRONE DE RECUPERATION D'EQUIPEMENTS SOUS
BALLON SONDE

Une variante du drone précédent a été suggérée par M. Xa-
vier Durocher (IUT de Ville d’Avray). Il s’agit d’'un drone de
récupération d’équipements sous ballon sonde, I'idée étant
de mutualiser les technologies des deux drones.
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Rajoutons qu’il est envisageable d’imaginer la version sous
ballon sans moteur, le retour se faisant en vol plané (figure
3).

Les ballons sondes embarquent des équipements qui sont
récupérés en fin de mission. Le ballon est gonflé avec de I'hy-
drogene. La masse volumique de I'air a 25000 m est de 0,036
kg/m?, soit 34 fois moins (3%) que la masse volumique de I'air
au niveau de la mer (1,225 kg/m?>). Ainsi, comparé au volume
au niveau de la mer, le volume du ballon est 34 fois supérieur

Py S *E_ m*j
Fig. 3 - Drone sous ballon pour récupération d'équipements,
CMI ATE.

a 25000 m. L'enveloppe est bien entendu trés souple pour
absorber cette augmentation de volume. Compte-tenu de
cette augmentation considérable de volume, I’éclatement du
ballon se produit au-dela de 25000 m. Le ballon se déplace
avec le vent durant la montée. La distance parcourue atteint
25 3 400 km en fin de mission. Usuellement, les équipements
sont récupérés avec un parachute pouvant donc se poser a
400 km du point de départ. L'objectif de ce drone est de ra-
mener automatiquement les équipements au point de dé-
part.

UN DEFI ENTRE ECOLES D’INGENIEURS EUROPEENNES POUR
LE VOL SUBORBITAL

Il s'agit d'un concours, le Défi Aérospatial Etudiant, entre
écoles d'ingénieurs européennes pour imaginer des solutions
pour le vol suborbital. Ces vols consistent a atteindre pen-
dant quelques instants une altitude supérieure a cent kilo-
metres en emmenant plusieurs passagers. Ce concours est
organisé par le Musée de I’Air et de |’Espace et les majors
francais et européens du secteur aérospatial.

Différentes solutions existent :
e réaliser un véhicule spatial habité (VSH) largué par un
avion porteur a une altitude d'environ 10 km ;
e développer un VSH autonome donc sans avion porteur.

De plus, le VSH peut avoir des caractéristiques propres aux
avions pour permettre le retour au point de départ en vol
plané.

La solution sans avion porteur présente pour avantages un
co(t réduit, une plus grande simplicité, une sécurité accrue...
cette solution a donc été retenue cette année, ceci en allant
encore plus loin sur la simplification du VSH et sur |I'économie
de la mission.

A noter qu’un vol suborbital ne nécessite pas de recourir 3
des protections thermiques élaborées, I’énergie en jeu pour
un vol suborbital étant considérablement inférieure a celle
imposée par une mise en orbite.

Idée clé : réaliser un VSH autonome pour s'affranchir
du colt et du risque liés & un véhicule porteur.

)7

100 km Wf‘l

N
<3y

VSH autonome

w

Simplicité = sécurité et co(t réduit.

Phase trés
colteuse (porteur)
et risquée (largage)

mais ne concerne que
10% de la hauteur.

Porteur + V5H

Le projet prendra aussi en compte les points suivants :
e certification;
e dispositif de sauvetage ;
e gestion d’'une dépressurisation accidentelle ;
e gestion des pannes moteur et des modes dégradés ;
e préparation des passagers ;
e convoyage du VSH entre missions ;
e alimentation en oxygene ;
e alimentation électrique ...

DES FOILS POUR LES HYDRAVIONS

Les flotteurs d’hydravions sont aujourd’hui équipés de
« redans » (cassure sous la partie inférieure de la coque).

Fig. 4 - Remplacer les redans par des foils.

Les redans permettent a un hydravion de « déjauger » lors du
décollage, cette condition étant indispensable pour atteindre
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la vitesse de décollage requise. Les redans générent toutefois
une trainée aérodynamique pénalisante en croisiere. L'idée
est ici de remplacer les redans par des foils. Ces foils s’appa-
rentent a une aile fonctionnant dans de I’eau.

L’équipe devra imaginer différentes solutions : un ou plu-
sieurs foils par flotteurs, foils a incidence fixe ou a incidence
variable... Un soin particulier sera apporté a la stabilité de
I’hydravion et a la fiabilité du systeme.

CONCLUSION

En conclusion, les projets sont une clé majeure pour motiver
et développer le savoir et la créativité des étudiants. D’autres
projets sont d’ores et déja envisageables pour les années a
venir, tels la rétro-conception d’avions anciens, la réalisation
de foils pour voiliers de course, la conception d’autres drones
aériens (drones a trés grande autonomie, drones rapides...),
la conception d’un drone sous-marin...

Ont participé a I'élaboration de ce document :

e Gérard Laruelle (AIRBUS, ONERA, 3AF et président du
Conseil de Perfectionnement du CMI-ATE),

e Bruno Serio (directeur de I"'UFR SITEC - Université de
Paris Nanterre),

e Frédérique Gadot (directrice adjointe de I’UFR SITEC),

e Michel Kieffer (chargé de la spécialisation du CMI-ATE),

e contact projets : m.kieffer@parisnanterre.fr.
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COURRIERS

Voyage aux frontiéres .
de I'Univers

Préface de Jean-Yves Le Gall

bDUNOD

Ariane par William Huon,

éditeur ETAI, 256 pages,

EAN : 9791028303471. Ce
livre nous fait découvrir
I’épopée d’Ariane, de la Se-
conde Guerre Mondiale a nos
jours, grace a une documen-
tation approfondie et des

o €Ntretiens avec des acteurs

clés de cette aventure tech-
nologique.

Les essais en vol de I’A380,
par Claude Lelaie, éditeur
Jean Pierre Otelli, 480 pages,
EAN13 9782373010978.
Claude Lelaie retrace [I'his-
toire des essais en vols de
I’A380. Ces derniers sont
nécessaires car ni les calculs
ni les essais en soufflerie ne
peuvent prédire fidelement
le comportement d’un avion.
Les essais en vol permettent
de corriger les défauts.

Explorateurs de I’espace, par
Michel Tognini, Hélene Cour-
tois, éditeur DUNOD, 192
pages, EAN 978-2-10-
078160-7. L'astronaute Mi-
chel Tognini et I'astrophysi-
cienne Héléne Courtois nous
font découvrir les enjeux de
I’exploration spatiale : Lune,
Mars, exoplanetes...

Les hommes de la lune par
Alain Cirou, Jean-Philippe
Balasse, éditeur Seuil, 224
pages EAN 9782021381092.
50 ans apres le premier pas
sur la Lune, les auteurs nous
font redécouvrir les grands
héros de la saga de la course
a I'espace des missions Apol-
lo et soviétiques.

Concorde, par Frédéric Beniada,
Michel Fraile, éditions EPA, 192
pages, EAN 978-2-37671-009-7.
Cet ouvrage permet de découvrir
I’histoire du Concorde, au travers
de nombreuses photographies, dés
U les premlces de 1935 en passant

el 8''lLa navigation aérienne illustrée,

LA NAVIGATION ; Adit
o L pajr F\abnce Dubost, édition
—— (-4 Cépadués, 116 pages, EAN
-1 9782364936799. Fabrice Dubost

radios.

= Le droit a I'épreuve des drones
militaires, édition LGDJ, 346 pages,

Le oot EAN13 9782275061283. Cet ou-
A LEPREUVE i ’
DES DRONES vrage issu de grands colloques pré-

MILITAIRES

sente la réflexion a I'ceuvre autour
du droit encadrant les drones mili-
taires, dans des environnements
géopolitiques et technologiques
s changeants.

Un ouvrage aéronautique ou spatial a caractére
technique ou scientifique qui vous a plu ? N'hési-
tez pas a le faire connaitre via cette rubrique.

COURRIER DES LECTEURS

Quelle est la mission du satellite JUICE ?

Réponse Gr IdF : Le satellite JUICE (pour JUpi-
ter ICy moons Explorer), dont le lancement est pré-
vu en 2022, étudiera les lunes glacées de Jupiter
et leur interaction avec ce dernier. En analysant
'océan liquide de Ganyméde, JUICE collectera
des données qui pourront renseigner les scienti-
fiques sur les conditions nécessaires a I'apparition
de la vie dans ce type d’environnement. Le satellite
permettra également de recueillir des informations
sur Europe, Callisto ainsi que sur I'atmosphére et
la magnétosphére de Jupiter. L'exploration durera
3,5 ans, aprés 7,6 ans de croisiére.

Le satellite sera équipé d’équipements de télédé-
tection, de géophysique, d’analyse des champs et
des particules.

Le mission JUICE est le fruit d’'une collaboration
entre Airbus Defence & Space, 'ESA, le CNES, le
CNRS mais aussi la NASA et la JAXA (agence
spatiale japonaise).
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1. Station ISS :
station spatiale
placée en orbite
terrestre basse
occupée conti-
nuellement par un
équipage interna-
tional pour des
missions essentiel-
lement scienti-
fiques. Le pro-
gramme a été lan-
cé par la NASA
avec les participa-
tions des agences
spatiales Russes,
Européennes, Ja-
ponaise et Cana-
dienne.

2.J20 : avion en
évolution durant la
réunion aérienne
de Zhuhai de
2016, Chine. Cons-
tructeur Chengdu,
premier vol le 11
janvier 2011, mis
en service en fé-
vrier 2018, colt
estimé 110 mil-
lions de Dollars, 8
prototypes cons-
truits pour une
série de plus de 20
exemplaires.

Mardi 15 Janvier
GROUPE ILE-DE-FRANCE -

Les stations orbitales. Une
conférence proposée par Chris-
tian Lardier, ex-chef de la ru-
brique Espace de la revue Air &
Cosmos et président de I'Insti-
tut Frangais d’Histoire de I'Es-
pace (IFHE). Une conférence
passionnante qui a permis de
faire un point et a suscité un
fort intérét. Plus de 70 partici-
pants avaient répondu présents
(photo station 1SS")

Mardi 26 Mars

GROUPE ILE-DE-FRANCE -
L'industrie aéronautique
Chinoise : sa longue
marche vers une dimen-

sion mondiale. Une confé-
rence proposée par Jean-Paul
Perrais, membre de la commis-
sion Stratégie & Affaires Inter-
nationales de la 3AF et de |'Aca-
démie de I'Air et de I'Espace
(AAE). Une excellente confé-
rence suivie par un auditoire
nombreux et qui a suscité beau-
coup d'intéréts et de questions
(ci-dessous avion J20?).

Mardi 14 Mai

GROUPE ILE-DE-FRANCE -
L'ascenseur spatial :
mythe ou réalité ? Une con-
férence proposée par Chris-
tophe Bonnal, expert senior a la
direction des lancers (DLA) et
membre senior 3AF. L'idée est-

i

elle crédible ? Quelles en sont
les difficultés ? Comment les
surmonter ? Les éclairages pré-
sentés lors de cette conférence
ont permis a chacun de se pro-
jeter dans I'avenir. Une excel-
lente présentation qui a su pas-
sionner un auditoire important.
Lieu Mairie du 15éme, Paris.

Mardi 22 Mai

COMMISSION PROPUL-
SION avec le GROUPE ILE-
DE-FRANCE - Les instabili-

tés de combustion par Luc-
Henry Dorey, Sébastien Ducruy
et Laurent Selle ; salle de I’Es-
pace du CNES.

Retrouvez les supports de pré-
sentation sur le site 3AF
https://www.3af.fr/events/

archives
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En lien avec les Commissions « Aérodynamique » et
« Aviation Légere et Machines Dérivées »

Le mercredi 2 octobre 2019 a la Toussus-le-Noble 78117

JOURNEE AVIATION LEGERE & ENVIRONNEMENT

e L'aviation Iégere participe depuis plus d'un siecle

au développement des relations sociales ainsi
4 qu'a I'éveil de nombreuses vocations pour des
carrieres aéronautique (AIRBUS, DASSAULT, ZO-
DIAC AEROSPACE...) ou spatiales (CNES, Agence
| Spatiale Européenne...) indispensables au rayon-

~ nement et au positionnement économique de la
France. Cette contribution présente cependant
quelques inconvénients lorsque les vols s'effec-
tuent dans un environnement urbanisé comme
le sont certains des aérodromes franciliens. Ces
inconvénients nécessitaient d'étre évoqués au
travers de retours d'expériences et d'analyses.

> L’Association Aéronautique et Astronautique de
France (3AF) s’est alors associée a la Fédération Frangaise Aéronautique (FFA) et au Comité Régional Aéronautique d'lle
-de-France (CRAIF) pour organiser une journée visant a faire un point (des chiffres plutét que des idées générales) sur
les défis environnementaux posés par l'aviation légere et les solutions qui existent ou existeraient pour y faire face.

Basée sur des retours d'expérience, la rencontre sera animée par des experts des domaines : des élus municipaux et
nationaux, des représentants d'associations de riverains, d'instances officielles (DGAC, FFA), d'organismes de recherche
(ONERA), de sociétés travaillant pour l'aviation Iégere (DUC, Scai-Tech) ou encore distributrices d'énergie (BP). Seront
successivement rappelés les réles social et formateur de I'aviation légere puis évoqués différents points de vue sur les
problématiques associées au bruit, a la géne sonore et aux émissions chimiques. En parallele de chaque présentation
seront abordées les perspectives d'évolution et les solutions potentielles d'amélioration. Les échanges qui auront lieu,
apres chaque présentation ou lors de la table ronde, permettront aux participants d’exprimer leurs points de vue, de
partager leurs expériences et peut-étre d'envisager de futures collaborations. Le programme de la journée est acces-
sible sur le site 3AF a la rubrique "manifestations/atelier".

L'inscription fixée a 30€ couvre la participation a la journée, les pauses, le déjeuner du midi (plateaux-repas) et I'acces
aux présentations via une Boite a Lettres partagée. Les places étant limitées, il est conseillé de s'inscrire dés mainte-

nant.

PILOTES, MEMBRES 3AF, JAL 2019 s’adresse a vous !

30 | A#AN A

La Société Savante “E de France
t_h—\ f_

de 'Aéronautique et de I'Espace Fédération Francaise Aéronautique
'
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CALENDRIER DES CONFERENCES 3AF lle-de-France

« MARDI 2 JUILLET 2019 de 18h30 a 20h, « LE BRUIT DU TRANSPORT AERIEN, VERS -
DES AVIONS PLUS SILENCIEUX » par Denis Gély, Expert Acoustique, ancien directeur du |«
département Acoustique de I'ONERA & Président du CEAS/ASC.

« MARDI 24 SEPTEMBRE 2019 de 18h30 a 20h, « L’AERODYNAMIQUE DU TGV »|
par Laurent Baron, spécialiste de la grande vitesse. '

« MARDI 12 NOVEMBRE 2019 de 18h30 a 20h, « Mission MARs DIRECT » par :
Richard Heidmann, président fondateur de I'association Planete Mars (www.planete- §
mars.com), branche frangaise de la Mars Society.

« MARDI 17 DECEMBRE 2019 de 18h30 a 20h, « L’AERODYNAMIQUE DES
CONFIGURATIONS PARTICULIERES » par Gilles Joubert, 3AF.
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Venez enrichir et partager vos compétences

Au sein de nos Commissions Techniques et de nos Groupes régionaux

Avec nos colloques et conférences au meilleur niveau mondial

Avec nos publications réguliéres : études thématiques, Lettre 3AF, Gazettes régionales

3AF, Association Aéronautique et Astronautique de France
Plus de 70 ans de passion

L’association francaise de référence internationale

‘: T fﬁ\!mwt(umr;rr{'r'—r\mr
Venez vivre votre passion avec nous

Rejoignez plus de 1500 membres et 60 sociétés ou institutions aérospatiales :

Partagez et échangez avec des passionnés d’aéronautique et d’espace

Vous étes étudiant ? 3AF vous introduit dans le milieu aéronautique et spatial
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