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Editorial

Chers Amis,

La volonté du bureau du groupe régional 3AF Midi Pyrénées, est toujours de proposer et
d’organiser des activités de nature a répondre au mieux, aux souhaits de ses adhérents. C'est
le but que nous nous sommes fixés pour affirmer non seulement notre volonté d’existence
dans la promotion de I'’Aéronautique et du Spatial, mais aussi afin de renforcer la compétitivité
et le développement durable de cette branche de l'industrie.

Avancée au 12 juin, pour ne pas interférer avec I'AG nationale du 14 juin, notre Assemblée
Générale 2012, aura lieu a I'lAS, suivie de la conférence de Bernard Certain, Eurocopter qui
nous parlera «des hélicoptéres, un siécle de premiéres et de rec  ords frangais».

A cette occasion le bureau sera renouvelé, les candidatures peuvent étre adressées a
aaaftlse@aol.com

Lors de I'AG nationale le plan stratégique de la 3AF (tel qu'agréé par le Conseil
d’Administration du 12 avril dernier) sera proposé aux votes des adhérents présents. Ce Plan
stratégique, que la Gouvernance 3AF veut mettre en place a été défini afin de progresser
dans notre tache journaliere de promotion des activités aérospatiales. Ce plan s’appuiera sur
I'activité des Commissions Techniques, se référant a un Comité de Pilotage et sous la haute
autorité d'un Haut Comité Scientifique.

Pour revenir a nos activités régionales le bureau régional 3AF-MP a concocté un programme
de Printemps, qu’il a voulu riche par nature :

- Un cycle de conférences alléchant:
- Le 29 mars (voir le dossier associé de Jean-Michel Duc) a eu lieu I'exposition de
tableaux de notre ami Jean Pierre Condat aidé par Catherine Durand dans une conférence
de présentation de cet art graphique «détournements d’avions»,
- Le 4 avril, «I'analyse du comportement opérationnel des pilotes dans les situations
soudaines, inattendues, rapides et potentiellement dangereuses» a été présentée par
Jean Pinet, ancien pilote d’essais, connu comme pilote du Concorde ayant le premier
passé Mach 1 a bord de cet appareil,
- Le 25 Avril, en partenariat avec la Cité de I'Espace, «les 50 ans de Spatial Francais»
seront exposés par David Assemat, CNES,
- Le 18 mai, nous serons 21 personnes a visiter le Pic du Midi,
- Le 23 mai, Eugene Bellet nous expliguera comment avec son Bréguet XIV, il a participé
au rallye «Toulouse-St Louis du Sénégal»  en partenariat avec I'aéro club d’Airbus, a
I'aérodrome Toulouse-Lasbordes,
- Le 29 mai, en partenariat avec I'AAE, Bernard Keller, nous fera part de sa «vision de
I'aéroport dans la ville»

- Des participations a des manifestations régionale  s:
Le 31 mars, lors des portes ouvertes de I'aérodrome de vol a voile de Bourg St Bernard,
afin de célébrer le nouveau treuil électrique dont ils se sont récemment dotés,
Le 12 Mai, AIR EXPO, meeting aérien bien connu, organisé a Muret par les premieres
années de I'ISAE et de 'TENAC avec une participation du comité jeunes au stand 3AF-MP.

Francis Guimera
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LA CITE DE 'ESPACE HEBERGE DES CONFERENCES EN
PARTENARIAT AVEC L'ASSOCIATION AERONAUTIQUE ET
ASTRONAUTIQUE DE FRANCE (3AF),

Quand le partenariat avec la Cité de 'espace a-t-il été créa?

C'était en 2010, mais le rapprochement des acteurs de la communaute spatiale
entre a Cite de I'espace et la 3AF existe de fait depuis 2008, Nofre association,

nationale, a pour vocation de promouvolr les activités et les compétences
‘aérospatiales de ses indusfriels ef de ses agences, au niveau national st

International. C'est donc naturellement que notre antenne Midi-Pyrénees s'est
rapprochée de la Cité de I'espace, afin de fédérer les acteurs régionaux de
I'activité spafiale.

En quoi consiste ce partenariat?

Cing fois par an, une conférence 3AF se tisnt a la Cité de 'espace, en libre

acees et graiuite. Les themes sont divers: en 2012, nous allons traiter de la

présence prolongée de ['nomme dans |'espace, du rover martien Curiosity, de la
pollution fumineuse sur Terre... Nous mettons en commun nos moyens et nos

camets d'adresse, ce qui nous permet de faire appel aux spécialistes les plus

pointus pour ces conférences.

Certaines de vos conférences ont lieu ailleurs. En quoi les conférences de
la Cité de I'espace différent-elles ?

Outre le lieu qui est fantastique et embiématique, nous touchons un public

plus large 4 la Gité de I'espace. Iy a ses acteurs mais aussi des curieuy, des
familiers de la Cite, des adhérents de la 3AF, des universitaires, des étudiants,
bref le grand public passionné par I'espace. Nous avons un public conquis a
chaque fois !

Un partenariat qui remplit bien son rdle, selon vous...

Nous ne pouvons que nous Teliciter de ce partenariat, parce que nous avons
élevé et promu le débat sur le spatial de par nos rencontres 4 la Cité. Tous nos
adherents sont haureux de parfaire leurs connaissances & ces confeérences, sur
Ln site qui a également la formation pour vocation,
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ERTS? 2012
Laurent Mangane

L'édition 2012 du congrés ERTS? (Embedded Real-Time Systems Software & Systems) s’est tenue du ler
au 3 février dernier au Palais des Congrés Pierre Baudis a Toulouse. Cet événement organisé conjointement par la
3AF MP et la SEE a rassemblé comme pour les 5 éditions précédentes, tout ce que le domaine comporte de cher-
cheurs et d’industriels sous la Présidence de Joseph Sifakis, Prix Tiring 2007. Malgré I'absence de son créateur,
feu Jean-Claude Laprie, dont I'esprit a toutefois plané sur ces 3 jours, cette 6°™ Edition n'a pas dérogé a la tradi-
tion qui avait fait le succés des éditions précédentes. A I'occasion de ses 10 ans d’existence, il a permis pour la
premiére fois de battre tous les records établis avec prés de 600 visiteurs, conférenciers et exposants de 20 natio-
nalités différentes (cf Figure 1 pour la répartition) répartis entre plus de 60 exposants et 93 conférences. Les
conférences ont attiré 423 inscrits et I'exposition a attiré prés d’'une centaine de visiteurs.

UsA Autres (13 pays )
|

S
| B

Figure 1: Inscrits par pays

On a constaté en 2012 un élargissement au domaine de I'énergie et du batiment alors que la participation
des constructeurs automobiles a plutdét marqué le pas. L'exception a cela fit néanmoins la fascinante intervention
de Klaus Grimm de Daimler-Benz qui a fourni un apergu de tout ce que le domaine va permettre de révolutionner
dans les véhicules de prochaine génération. L'équipementier Continental a aussi constitué la plus forte participa-
tion suivi de pres par Airbus et Renault. Le graphique ci-dessous donne un apercu de la répartition par secteurs
d’activités:

Figure 2: répartition par principal secteur d'activité




Les organisateurs souhaitent encore élargir I'édition 2014 pour y accueillir a la fois une participation non-
Européenne plus importante (e.g. Amériques, Asie) et d'autres secteurs d'activités pas assez représentés cette
année (ex : le ferroviaire). Les appréciations des participants recueillies au moyen d'un petit sondage sont a plus
de 70% soit bonnes voire excellentes. Quelques axes d’améliorations ont été identifiés au niveau de I'organisation
(dont une partie de I'équipe apparait sur la photo ci-dessous) qui seront sans aucun doute pris en compte pour |'é-
dition 2014 dont I'organisation se met déja en place au travers de la création d’'un comité de pilotage destiné a faci-
liter la coordination entre comités scientifique, logistique, financier et communication. Joseph Sifakis a notamment
déja accepté d’'étre reconduit a la Présidence du comité scientifique, ce dont nous le remercions.

Rendez-vous donc en 2014 pour embarquer de nouveau a bord d’'ERTS? !

i=ociation

gllique

Claire Pagetti, Christel Seguin, Jean-Paul Blanquard, Gérard Ladier, Alice Torgue, Laurent Mangane, Francis Guimera
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Les moteurs a pistons libres

Jean-Luc Chanel
Commission aviation légere et machines dérivées

La Gazette n°21 de Avril-Juin 2011, contient un grand dossier qui concluait 'année 2010 en matiére d’hy-
dravion.
Nous exploitions la toute la vue de Christian De Pescara sur I'hydravion de son pére.

A linvention d’'Henri Fabre, il existait tout une suite d’évolutions. La continuité était déja assurée par I'hydra-
vion de Gabriel Voisin. Le Canard Voisin, ayant lui aussi comme le Fabre 1910, quatre flotteurs (du méme
type que les flotteurs Fabre). Nous sommes en Aout 1911.

La technique évolua : I'hydravion a flotteurs devint hydravion a coque. Pour lillustrer cette évolution, le cas
du Donnet-Léveque (1912) était évoqué et décrit dans ce dossier. Fétons la aussi les 100 ans. Des hydra-
vions a coque existeront a coté, en parallele, aux hydravions a flotteurs. lls sont peut étre plus légers et sa-
tisfont des fonctions particulieres.

En 1913 le meeting d’hydravions de Monaco réunissait plusieurs constructeurs d’appareils. L'état d’esprit
est a 'amitié entre les constructeurs. Tout est a faire, tout est a conquérir. Les progrées des uns ne portent
pas ombre aux perspectives des autres.

Je le rappelle, au sujet des fonctions particuliéres, I'hydravion a flotteurs de Raoul Pateras Pescara que
nous décrivions largement dans cette gazette 21 est un -hydro torpilleur-.

Christian de Pescara, fils de Raoul, est membre de la Commission « Aviation légére et Machines déri-
vées ». Il a la gentillesse de nous faire profiter de I'immense technicité et donc de toute I'innovation créée
dans la Famille. Celle-ci nous instruit, et en échange, celle-ci se valorise dans le temps présent.

Nous le valorisons par nos médias. Ecrivons a son sujet. La Gazette le permet, toute la structure AAAF aus-
si, et c’est un devoir de mémaoire.

En ce qui concerne la Gazette 24 actuelle, nous pensons lui et moi, que nous avons les moyens de consti-
tuer un autre dossier dans un domaine différent, celui des technologies non directement aéronautiques mais
pouvant de toute facon servir ce domaine. C’est d’ailleurs la vocation de la branche « Machines dérivées »
de notre Commission.

Il s’agit principalement des moteurs a pistons libres, grosse activité de la famille Pescara. Un dossier consa-
cré a cette technologie innovante qui n’a pas eu la chance de connaitre tout le développement auquel elle
aurait eu droit vous sera présenté dans la prochaine Gazette. La premiere moitié du XXe siécle comporte
dans son histoire bien des conflits qui ne sont pas propices au développement des techniques civiles.
Quant au temps de la paix, il comporte nombre de guerres plus ou moins «froides», avec leur lot de trahi-
sons, de vols, d’espionnages industriel, et autres maux de I'activité industrieuse. Le meilleur ne gagne pas
toujours.

Le moteur a piston libre est déja extrémement séduisant par rapport a son classique concurrent, par la sup-
pression de I'embiellage sous la forme bielle-manivelle. Celui-ci comporte une tare originelle. La décomposi-
tion de I'effort vertical (au moins dans I'axe du cylindre) de poussée du piston sur la bielle présente une ré-
sultante d’effort radial qui est la source principale du frottement. Cet effort radial équivaut a une proportion
de 20 a 25 % de I'effort total de poussée du piston sur la bielle. Bien sdr I'effort nuisible induit perte de puis-
sance, de rendement, échauffement, vibrations alternatives et usure.

Le moteur a piston libre prend un intérét maximum lorsque la puissance a prendre n’est pas disponible clas-
siqguement sur I'arbre de sortie en rotation, mais sur un piston opposé plus ou moins directement lié au pis-
ton moteur. Le meilleur usage du piston libre consiste alors a créer sur la partie réceptive un débit d’air com-
primé, de vapeur ou autres fluides.

Le terme employé dans ce cas, par la famille Pescara, est Auto-compresseurs et générateurs a pistons li-
bres.

Je le disais, le devoir de mémoire nous amene a sauver cette technologie de I'oubli par I'écriture dans les
médias. Il s’agit d’en parler.

Il existe une autre voie : ressusciter cette technologie en l'utilisant a nouveau, tout simplement.




Nous devons construire des automobiles électriques, des avions de tourisme et des ULM électriques, des
bateaux électriques, etc..

Les batteries d’accumulateurs ne sont pas promises avant longtemps a un résultat de compacité dans le
rapport énergie potentielle emportée/masse emportée comparable au pétrole et ses dérivés. Les piles a
combustible sont envisagées malgré leur problématique de complexité. Quant au moteur a hydrogéne, il
serait intéressant, faute de pouvoir stocker valablement I'hydrogéne, de le produire et de le consommer
directement.

Pendant de longues décennies il faudra accompagner le mouvement de progrés des batteries d’accumula-
teurs, par la conception de véhicules de transports hybrides, appelés « a prolongation d’autonomie ».

Il ne faut pas enterrer le moteur thermique. Il faut le faire évoluer. Lui et ses carburants. Le temps n’est pas
a guerre idéologique entre les technologies. Dans la crise énergétique actuelle et a venir, je dirais : tout le
monde sur le pont, on a besoin de toutes les solutions propres.

Ceux qui par godt et/ou compétence (I'un engendrant I'autre et inversement) travaillent sur une technologie ;
le feront ou pas, ils s'y mettront ou s’y remettrons, continuerons ou s’arréteront, mais ne feront pas autre
chose. lls seront dans cet axe. C’est a prendre ou a laisser. Alors qu’ils fassent, bien entendu !

Les carburants évolueront. Chacun aura besoin de son prolongateur d’autonomie, compact, léger, et effi-
cient. Tous les véhicules, mais aussi les installations fixes.

J'ai fait part a Christian de Pescara de ces besoins. Mon besoin de prolongation d’autonomie électrique sur
mon projet routier est certainement le méme en tous points sur I'avion électrique (méme puissance, a peu
pres le méme cahier des charges). J'ai dit a Christian I'absolu besoin de revisiter les idées anciennes avec
les moyens d’aujourd’hui. Nous pourrions ainsi servir la mémoire des anciens tout en produisant pour
lavenir

Eh bien, si le piston libre peut générer une puissance d’air comprimé, un débit massique, il y a certainement
moyen de s’en servir sur tous véhicules propulsés par moyen aérien. Directement. Par ailleurs je reste
convaincu que I'électricité est un fluide (sec) que nous pourrions savamment marier avec la disponibilité du
mouvement alternatif du piston libre.

Nous pourrions ressusciter un piston libre [éger et miniaturisé pouvant produire d’'une maniere mixte : air
comprimé et électricité (I'un stabilisant l'autre dans la phase motrice et retour du piston moteur). Christian et
moi nous Yy réfléchissons. Un groupe de travail pourrait étre constitué, en intégrant quelques bonnes volon-
tés de notre commission, autour de cette problématique.

Le principe du groupe de travail pourrait plus tard servir d’autres technologies.

D’autres inventions de la famille Pescara pourraient étre ré-exploitées, comme le piston libre actuellement,
et nous pensons plus apreés a I'exploitation de I'aérostat pour I'épandage agricole, technique actuellement
trés colteuse car confiée a I'hélicoptére ou a I'avion. Epandre plus bas, plus prés de la culture, moins vite et
plus précisément, serait un gain économique et écologique évident : moins de matiere perdue, mieux répar-
tie, réguliere, et transportée beaucoup plus économiquement. A ce sujet, nous pouvons consulter le brevet
d’invention de M. Christian Pateras-Pescara : nouveaux types de dirigeables (FR 02 02412, date de dép6t
26/02/2002).




Le 31 mars, I'AVAT fétait ses 20 ans ....

L’Association Vélivole et Aéronautique Toulousaine (AVAT) a fété .
ses 20 ans le 31 mars dernier sur I'aérodrome de Bourg Saint Ber-
nard. : Une belle occasion pour inaugurer la plateforme fraiche-
ment agrandie et son nouveau moyen de décollage, le treuil élec-

trique. ;

Le public a pu visiter les locaux de I'aéroclub ou se sont déroulés
des mini cours théoriques de mécanique de vol.

Le simulateur était placé dans le hangar des planeurs et chacun
pouvait voler 10 a 20 minutes.

Une galerie de panneaux décrivaient la treuillée (rotation, inciden-
ce, largage du cable etc..).

Dans ce méme hangar, dans lequel 3AF tenait un stand étaient
réunis les exposants (écoles, peintres..).

Un planeur était a la disposition des visiteurs ; c'était 'occasion de
s'installer et d’apprécier 'aménagement intérieur.

Au cours de I'aprés-midi nous avons eu droit a 2 nouvelles séan-
ces de voltige et nous avons surtout vu toutes les treuillées dans
le cadre des vols d'initiation qui étaient vendus a moitié prix pour
l'occasion.

Le club a réalisé entre 50 et 60 treuillées entre 14h et 18h.

A partir de 18h le public est parti pour laisser les membres du club
se reposer et boire un petit coup pour féter cette fatigante et belle
journée.

Vous trouverez aussi des commentaires de I'événement sur le site
du club http://www.avat.fr/ \

Mathieu Biason




COMMISSION STRUCTURES

Synthése de la Journée Scientifique

«Validation et Certification»
Le 22 Novembre 2011
AIRBUS, Toulouse

Jean-Francois Imbert, Michel Mahé

La modélisation et I'analyse des structures jouent un réle croissant dans le secteur aérospatial pour la
certification et la qualification. Cette journée thématique ‘Validation et Certification’ de la Commission
Structures de la 3AF, organisée par Airbus avec le soutien du groupe régional 3AF MP_et en partenariat
avec le Département Aéroélasticité et Dynamigue des Structures de I'Onera, se proposait de présenter un
état de la pratique industrielle et de la recherche dans ce domaine. Elle a connu un grand succés en ras-
semblant un auditoire de 89 personnes de l'industrie, la recherche, et 'enseignement.

Concepts de base et standards

J.F. Imbert (SIMconcept) a présenté les concepts de base en V&V (Vérification et Validation) ainsi que la
situation des standards dans ce domaine. En effet des standards spécifiques a la validation des analyses
ont été développés aux USA depuis une dizaine d’années, notamment par 'ASME et la NASA, mais, il n'y
a pas eu d'initiative spécifique en Europe, dans ce domaine. Les réglements ou standards existants au-
jourd’hui en Europe définissent seulement des exigences de haut niveau. Cette journée n'a pas permis de
mettre en évidence de connaissance préalable, ni a fortiori d’expérience de l'utilisation des standards spé-
cifiques, cependant il serait intéressant d’avoir un bilan de I'utilisation des standards existants aux USA.
Enfin I'importance de la notion de maturité prédictive qui englobe celle de validation a été particulierement
soulignée.

Aéronautique/Airframe

L. Pinsart (EASA) a présenté la situation actuelle des exigences de certification. Il faut noter que 'aéro-
nautiqgue a une longue expérience de la certification, et que celle-ci est régie par des autorités indépen-
dantes (EASA, FAA...) qui définissent les exigences réglementaires applicables (ex : CS.25). En régle
générale, on constate une utilisation croissante des analyses, mais toujours supportées ou validées par
essais. La validation systématique par approche pyramidale est aujourd’hui la régle en aéronautique, avec
des exigences de validation par essais qui dépendent du type de structure. Aujourd’hui les analyses non-
linéaires sont couramment utilisées pour les démonstrations de résistance. Par ailleurs les progrés ré-
cents des analyses en dynamique rapide, ont été mis en évidence dans le domaine de I'impact (ex : choc
a l'oiseau) et du crash. Il faut noter I'utilisation exclusive des analyses pour les cas de « landing gear se-
paration ».

Enfin, la réglementation actuelle ne formule pas d’exigence spécifique sur les processus de validation, ni
sur la vérification ou la qualification des codes de calcul, mais ces sujets devront étre développés a I'ave-
nir.

J.M. Faure (Airbus) a présenté les progres de I'utilisation industrielle de la simulation numérique en dyna-
mique rapide. Le développement des approches d’« essais virtuels » dans le cadre de I'étude de la vulné-
rabilité des structures aéronautiques civiles (phénomeénes de crash et d'impact) assure des gains de cycle
notamment deés les phases de trade-off portant sur I'architecture et la sélection des concepts et des tech-
nologies. Dans le cas d'introduction de nouvelles technologies la simulation numérique permet donc de
gagner en cycle de développement avec les approches de validation pyramidale ascendante (du niveau
du coupon jusqu’au niveau du barrel). La validation par essais est systématique, I'approche « essais vir-
tuels » ne conduit pas nécessairement a une réduction des essais mais a leur rationalisation (moins d’'es-
sais dans le haut de la pyramide, mais plus dans la partie inférieure et plus tot).
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Aéronautique/Moteurs

A. Bassot (Safran/Snecma) a présenté la situation des analyses en dynamique rapide pour les moteurs
d’avion pour les événements exceptionnels tels que la perte d’aube de fan et I'ingestion d’oiseau. Ces
événements accidentels sont aujourd’hui justifiés en certification sur la base d’essais spécifiques et non
de simulations numériques. Cependant la simulation numérique joue un rdle croissant dans le processus
industriel de développement d’'un nouveau moteur en permettant d’'une part une conception robuste et
optimisée des composants du moteur et d’autre part une réussite des essais de certification dés le pre-
mier essai. Les analyses sont également utilisées, pour la validation de modifications ou de réparation de
définitions déja certifiées. Un processus formel de validation est systématiquement utilisé pour les cas
d’ingestion d'oiseau et de perte de pale. Ce processus requiert notamment la mesure des écarts simula-
tion/essais sur le comportement et les endommagements constatés dans les cas d’essais de référence,
ainsi que la détermination des limites d’application des simulations numériques ainsi validées. Enfin les
perspectives présentées concernent principalement le cas d’ingestion de glace pour lequel il est envisagé
de certifier sur la base de simulations numériques seules.

Espace / Lanceurs

La situation actuelle des lanceurs civils est exposée par F. Lavelle (CNES) et P. Blanchard (Astrium). La
qualification du lanceur est acceptée par le CNES, en tant qu'autorité de conformité. De plus, depuis la
mise en application de la loi spatiale francaise, le CNES est également devenu autorité de certification
pour la sécurité des personnes et des biens pour le systeme de lancement. La qualification de lanceurs
comme Ariane passe notamment par des démonstrations de marges de sécurité en tenue structurale et
requiert des validations par approche pyramidale. Elle repose principalement sur des essais sur sous-
ensembles et dans la partie basse de la pyramide, ou sur des analyses supportées par des essais et fai-
sant appel a des méthodes de calcul éprouvées (peu ou pas d'utilisation d’analyses non-linéaires).

Les exigences de conception et de validation sont définies dans les spécifications du programme. La poli-
tigue de marges est basée sur le standard ECSS, mais qui ne détaille pas spécifiguement les exigences
en matiére de processus de validation.

Nucléaire civil

G.Nahas (IRSN) a présenté la pratique actuelle du secteur nucléaire frangais en s’appuyant sur I'expé-
rience de I'IRSN. Le contrdle de la slreté nucléaire est assuré en France, au nom de I'Etat par 'ASN qui
élabore la réglementation (Guides ASN, Référentiel de Sureté...) et en assure I' évolution en fonction de
I'évolution des connaissances. Le secteur nucléaire a une haute exigence de validation des analyses
avec des approches multi-échelles, mais la réglementation applicable ne détaille pas de fagcon spécifique
les exigences relatives a la simulation numérique. Par rapport au secteur aérospatial, le secteur nucléai-
re présente des spécificités qui ont été présentées notamment quant aux durées de vie, aux approches
de sureté (par exemple, le concept de défense en profondeur, I'utilisation de maquettes a I'échelle...).
L'IRSN utilise un référentiel de validation des calculs dont I'interprétation est assurée par des panels
d’experts.

La présentation de J.R. Levesque (Accelmedia) a porté plus particulierement sur les approches de vali-
dation mises en ceuvre par EDF et principalement sur la vérification des codes de calcul. En effet, EDF
en tant qu’exploitant est responsable de la sureté des installations en exploitation. La modélisation inter-
vient comme oultil d’aide a la décision, par exemple pour I'analyse des aléas de fonctionnement, la prise
en compte de I'évolution de la réglementation, I'optimisation des performances et des durées de vie,
pour justifier I'utilisation d’un matériel ou d’un processus nouveau. Les analyses non linéaires sont indis-
pensables pour justifier les marges de sécurité. Chez EDF la vérification exhaustive et systématique du
code ASTER repose sur I'assurance de la qualité du développement et du cycle de vie, ainsi qu’une vali-
dation / qualification indépendante du code et le traitement du retour d’expérience.

Recherche
F. Thouverez (ECL/LTDS) a présenté les avancées des modéles prédictifs dans 2 problématiques :

Réponse quasi harmonique stochastique de modéles non linéaires multi cycliques
Modeles simplifiés pour l'optimisation en moyennes fréquences
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P. Ladevéze (LMT-Cachan) a montré I'impératif de la quantification des incertitudes dans le processus de
validation. Il s’est plus particulierement intéressé aux incertitudes épistémiques provenant des mécon-
naissances des modéles (Lack of Knowledge (LOK)). Il a montré que la théorie des méconnaissances
permet d'estimer des bornes d’incertitudes sur les résultats des modéles en utilisant des données expéri-
mentales pertinentes (solution enveloppe). L’approche est illustrée par un exemple industriel du secteur
spatial (analyse modale). Enfin les perspectives actuelles consistent a en étendre le domaine d’'applica-
tion a la prévision de la rupture, du flambage, et plus spécifiguement aux modéles de liaison...

Une application a une liaison aéronautique complexe a été présentée a titre d'illustration et en a bien
montré tout I'intérét industriel.

Conclusions générales

Cette journée a suscité beaucoup d’intérét par la pertinence et la qualité des présentations ainsi que par
la table ronde animée par J. Rouchon (J2R Consulting). Elle a permis de dégager les conclusions suivan-
tes.

L’approche pyramidale ainsi que les méthodologies du type matrice de validation, sont trés largement
adoptées dans les secteurs Aéronautique et Spatial, La journée a permis de dégager un consensus gé-
néral sur l'utilisation intelligente de la simulation numérique qui permet de rationaliser la pyramide des
essais (généralement plus d'essais dans la partie basse mais moins dans la partie haute), et non pas
pour supprimer les essais.

Certes, il existe actuellement des référentiels de certification en aéronautique (EASA...) et de dimension-
nement pour le secteur spatial (ECSS...). Cependant peu de présentations ont montré une formalisation
claire et harmonisée des processus de V&V (a I'exception de I'Aéronautique/moteurs et du nucléaire).
Ceci semble indiquer une pratique industrielle basée sur des processus V&V conduits par experts uni-
guement interprétant les directives des programmes.

Par ailleurs, méme s'il y a une compréhension générale assez cohérente des concepts de V&YV, il subsis-
te dans le secteur aérospatial un manque d’homogénéité dans linterprétation de la terminologie (par
exemple vérification, validation, capacité prédictive...), ainsi que des exigences relatives aux démonstra-
tions de conformité par rapport aux exigences de dimensionnement et des politiques de marges. Cette
situation résulte pour une part importante, de I'absence d’application de standards spécifiques communs
en Europe et justifie le lancement d’actions appropriées telles que la promotion des standards existants,
ou tout au moins adoption d’'un glossaire commun, et plus généralement la promotion de la « culture
V&V ».

De plus, il est unanimement reconnu que la validation doit inclure la quantification des incertitudes, a la
fois du coté analyses et de celui des essais. Néanmoins, il faut s'interroger sur I'absence de présentation
d’'application industrielle sur la quantification des incertitudes. Cette activité ne semble donc pas encore
rentrée dans la pratique industrielle mais reste principalement une activité de recherche. De facon géné-
rale, il serait souhaitable de renforcer I'effort de transfert de la recherche vers l'industrie notamment dans
le domaine de la quantification des incertitudes (par exemple I'application de la théorie des incertitudes
par P. Ladeveze)

Enfin cette journée a bien montré la nécessité de renforcer la gestion des compétences en simulation
numeérique, notamment pour maitriser la robustesse des processus d’analyse dans I'Entreprise Etendue.
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Revue de Presse n20 — Février, mars 2012

EDITO

En cette année délec-
tion présidentielle, jai
trouvé de bon augure
une interview croisée,
faite par la rédaction
d’Info Pilotes, des diffé-
rents candidats a I'élec-
tion présidentielle. Sans
parti pris politique, jai
été particulierement
frappé en constatant
que les réponses appor-
tées a des questions
simples concernant la
place de l'aviation Iégé-
re dans l'aéronautique
francaise étaient forte-
ment déconnectées de
la réalité du terrain.
Pourquoi ? La raison est
simple, notre faible visi-
bilité, voire lisibilité -
notre sport est trop sou-
vent pergu comme ré-
servé a certains érudits
-- aux yeux du grand public, et de nos décideurs. Cela conduit immanquablement a I'adoption de contraintes
Iégales loin de la réalité des petites structures de la vie associative de I'aviation |égére. Cela conduit aussi a un
certain laissez-faire vis-a-vis des décisions prises de maniére unilatérale par les organismes européens — fon-
cierement risquophobe si je me risque a un paralléle économique — qui souhaitent au plus encadrer cette spé-
cificité francaise de I'aéroclub. J’en veux pour preuve cette directive de I'EASA obligeant les petites structures
d'aéroclub a contracter un ATO, I'équivalent d’un certificat d’école de formation, 6 combien contraignant pour
des bénévoles loin des bureaux de la Commission Européenne ou de 'EASA. Je ne suis pas souverainiste, et
ne pense pas que les idées de mon pays sont les seules valables, pour autant je souhaite que soit reconnue
cette spécificité frangaise de I'aéroclub, qui est bien plus qu’'une histoire, c’est un terroir, un patrimoine, qu'l
convient de protéger et de partager avec nos voisins européens. Pour cela, il nous faut de la visibilité et de la
lisibilité, auprés des décideurs, des législateurs, des médias, mais aussi une forte politique de proximité avec
les riverains de nos aéroclubs, pour susciter les vocations et s'intégrer dans le paysage associatif.

Constructeurs

Info Pilote

ElectroLight2 : le premier motoplaneur signé Electravia

L’ElectroLight2 est un nouveau motoplaneur congu par la société Electravia installée a Sisteron. Réalisé sur la
base d'un planeur Fauconnet, équipé d'un pack de batteries lithium-polymére de 5,55 kWh, il peut grimper jus-
gu'a 3000m ou réaliser deux montées a 1500 m, Le codt de la recharge batterie est de 0,5 €. L’ElectroLight2
est annoncé a 27 de finesse moteur coupé et 315 kg de MTOW avec parachute de cellule, Electravia commer-
cialise un kit complet incluant moteur, contrbleur hélice batterie chargeur et instrumentation de bord (18000 €
TTC) permettant de rétrofiter tout planeur en bois, composite ou treillis métallique des années 1960. L’entrepri-
se assure aussi la pose de ce kit moteur (environ 7000 €TTC). Temps de montage: environ deux semaines,
Une fois modifié, le planeur devient motoplaneur ULM.
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Ce Virus qui fait le tour du monde...

Pipistrel annonce que le biologiste/pilote slovéne Matevz Lenarcic, déja auteur d'un tour du monde est-ouest
en Sinus en 2005, est reparti pour un tour du monde... dans l'autre sens. Cette fois, Lenarcic a opté pour un
Virus SW Turbo. Premiére étape: Ljubljana - Batouta, au Maroc. Suivie de la traversée entre Dakar et le Bré-
sil. Pour ne rien rater de ce périple qui devrait durer une dizaine de jours: www.worldgreenflight.com

Premiére photos du Corvus Fusion

Nous vous I'annoncions en avant-premiére au mois de janvier, le constructeur hongrois Corvus Aircraft lance
un nouveau biplace, le Fusion. Ce c6te a cote tout composite est proposé avec deux ailes au choix: la premié-
re destinée au voyage et la seconde pour réentrainement a la voltige. Peter Besenyei, pilote des Red Bull Air
Race, a participé au développement de cet appareil. C'est la seconde collaboration liant le voltigeur et I'avion-
neur hongrois apres la conception d'un avion de voltige haute performance, le Racer 540. Différentes motori-
sations figurent au catalogue du Fusion: ULPower 260 IFA (107 hp) alimenté dos pourla voltige et Rotax 912S
(100 hp) pour la version voyage. Sur la version voltige, les winglets pourront étre remplacés par des réser-
voirs supplémentaires (2 x 551) et rangés dans le coffre a bagages lors des vols de liaison. De méme, la
structure de l'avion permet de le transformer en train classique ou tricycle en quelques heures, afin de faciliter
sa revente. Vendu comme ULM en Europe, en attendant la LSA, le Fusion, en version voltige tout équipé et
avec glass cockpit, devrait colter autour de 103000 € HT (7000 a 8000 € de moins pour la version voyage).

16700m2 de hangar pour le plus grand avion du monde

La construction de l'usine et du hangar d'assemblage dans lequel le plus grand avion du monde verra le jour
a débuté sur le Spaceport de Mojave (Etats-Unis). Cet hexaréacteur (six moteurs de 747) de 125 metres d'en-
vergure et 550 tonnes dessiné par Burt Rutan sera exploité par la société Stratolaunch Systems. Lancée en
décembre dernier par le milliardaire Paul Allen, I'entreprise utilisera ce« trés gros porteur » pour envoyer des
charges diverses en orbite autour de la Terre. La construction des locaux devrait étre achevée mi-20I3. Ils
occuperont plus de 16700 m2 soit une surface supérieure a deux terrains de football. Le premier vol de cet
avion porteur taille XXL est prévu en 2016.

Kestrel Aircraft recrute

Depuis 2010, la société américaine Kestrel Aircraft poursuit la certification du Kestrel, un monoturboprop en
composite, capable d'accueillir six a huit occupants, qui a effectué son premier vol en Angleterre en 2006.
Kestrel Aircraft compte cinquante ingénieurs. En avril, elle va emménager dans de nouveaux locaux de
3200m2 dans le Wisconsin. Son ambition: générer jusqu'a 600 emplois dans les prochaines années. Les re-
crutements ont déja commencé. En 2011, le marché des turbopropulseurs aété le secteur de l'aviation géné-
rale le moins touché par le ralentissement des ventes: -5,9%sur les neuf premiers mois de I'année contre -
8,8% pour les monomoteurs et -13%pour les jets d'affaires.

Le Taurus G4 nommé au Collier Trophy

Premier quadriplace tout électrique a voler au monde, le Taurus G4 de Pipistrel a été sélectionné par laNatio-
nal Aeronautic Association (Etats-Unis). Il va concourir pour le Collier Trophy, un prix récompensant « la plus
grand réussite dans le domaine de 'aéronautique ou de I'astronautique » au cours de I'année en Amérique.
Parmi les gagnants passés, signalons les équipages d’Apollo 11 et 8, Mercury 7 ou Howard Hugues. Des pro-
grammes comme la station spatiale internationale, le Boeing 747, le Cessna Citation ou encore le F-22 ont
été récompensés. Le Collier Trophy sera remis d'ici a la fin du printemps
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Présentation de I’'AIAA — Section Houston

Philippe Mairet

Environ 800 membres

15 Commissions Techniques

Un Conseil Exécutif responsable des activités de la Section de Houston

Site web : http://www.aiaa-houston.org

Organigramme 2011-2012 : http://www.aiaa-houston.org/Uploads/Documents/OrgChart.pdf

Jumelage 3AF MP- AIAA Section Houston :

Une phase probatoire de 3 ans a été initiée le 23 octobre 2007. Un accord sur une base permanente a été
signé le 26 mai 2010.

Il a été convenu de coopérer par des échanges d’articles (voir le dossier joint sur «<Phobos-Grunt’s Inexorable
Trans-Mars, Injection Countdown Clock» de Daniel R. ADAMO, Astrodynamics Consultant paru dans la revue
Horizon de Janvier-Février 2012.(http://www.aiaa-houston.org/Newsletter/Horizons-2012_01_and_02.pdf)

Douglas Yazell (alors Chairman de I'AIAA Section Houston en 2008) est venu a Toulouse, accompagné de
son épouse Béatrice Cartier-Yazell nous rencontrer (25 et 26 juin 2008), le Président 3AF MP alors en exerci-
ce étant Alain Chevalier.

lls sont revenus en France en 2011. Francis Guimera (Président actuel de 3AF MP) les a recus a Sete les 19
et 20 juillet de la méme année.

En 2008, 2009, 2010, 2011 et 2012, des articles ont été (co-rédigés) par des membres 3AF MP et publiés
dans la Newsletter « Horizons » de I'AIAA Section Houston (1 en avril et 1 en juin 2008, 1 en avril et 1 en juin
2009, 2 en mars et 2 en juillet 2010, 1 en mai, 1 en juin, 1 en sept./oct. et 1 en nov./déc. 2011, 2 en janvier/
février et 2 en mars/avril 2012).

En 2009, 1 article a été proposé par un membre de I'AIAA Section Houston et publié dans la Gazette 3AF MP
n°l7. En 2012, 1 article a été proposé par ce méme membre de I'AIAA Section Houston (voir dossier 24-2)

Toujours en 2009, I'AIAA Section Houston a proposé a la 3AF MP d’organiser un colloque a Toulouse sur le
theme de la base lunaire. Cependant, ce colloque a été annulé conjointement par les deux parties suite a un
changement aux USA et en Europe de stratégie spatiale.

Pour ce colloque, 7 Experts Internationaux avaient été informellement contactés : I'Astronaute Léopold
Eyharts, M. Chris Culbert, Dr. Arnauld Nicogossian, Dr. Jeffrey Jones, Dr. Bernard Comet, M. Christophe
Lasseur et Pr. Bernard Foing.

Il est & noter I'excellente relation établie entre les deux « Sister Sections ». Des échanges suivis sont établis
par mails et au téléphone.

Un investissement financier de la part de la 3AF est souhaitable, ne serait-ce que pour I'organisation d’'une
visite a Houston des membres 3AF et 3AF MP qui souhaitent rencontrer des membres de I'AIAA Section
Houston.

Click Here To Find Your New Home In

Houston
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Exomars : Une bien inattendue et délicate ré-orient  ation

Philippe Mairet, commission EOS

Des Ténors de I'Agence Spatiale Européenne ont déclaré le 13 février 2012 qu'ils essaieraient d’aller de I'a-
vant en ce qui concerne ExoMars méme en l'absence de la NASA en renforcant leur coopération avec la
Russie.

En effet, le budget annuel de I'année fiscale 2013 divulgué par 'OMB fédéral américain indique un net retrait
pour ce qui est de la participation américaine a I'exploration martienne robotisée. Il semble, a I'heure ou I'on
rédige cette bréve, que les Etats-Unis se retirent entierement de la mission Exomars 2016 conjointement
prévue avec 'ESA et ne peuvent pas se prononcer pour la mission Exomars 2018 pour l'instant.

Il apparait, bien que le budget proposé par 'OMB fédéral américain ne soit pas encore entériné par le
congres US, que les américains préférent assurer MSL puis MAVEN ultérieurement. En complément, la NA-
SA doit assumer la dérive budgétaire de son projet de téléscope spatial James Webb, le successeur du té-
lescope spatial Hubble. Enfin, la nouvelle priorité affichée par 'administrateur général Charles Bolden en vue
d’'une mission martienne en 2018 ou 2020 est de préparer, en étudiant I'habitabilité de Mars a travers une
mission peu chére, un voyage de ’homme vers Mars envisagé vers 2050. Les objectifs précédents, qui por-
taient sur I'exobiologie et la préparation du retour d’échantillons robotiques, étaient bien plus en phase avec
ceux de I'Europe sur ExoMars.

Or, nombreux sont ceux, en Europe, qui pensent que les objectifs assignés initialement a Exomars, a savoir
la démonstration de la capacité a se poser en douceur sur Mars pour s'y déplacer et creuser le sol, doivent
étre remplis.

Pour Exomars 2016, 'ESA doit trouver de l'argent supplémentaire, et un partenaire qui doit remplacer la
contribution américaine, c'est-a-dire pour I'essentiel un lanceur. Une équipe euro-russe a donc travaillé en ce
sens et a proposé aux directeurs généraux de 'ESA et de Roscosmos de s’allier pour Exomars 2016. En
contrepartie d’'un lanceur Proton, la Russie placerait des instruments scientifiques sur 'orbiteur et I'atterris-
seur, dont la durée de vie serait portée a une année martienne grace a un générateur thermoélectrique a
radio-isotope également fourni par la Russie.

En 2018, la Russie fournirait 2 nouveau un lanceur Proton, et un atterrisseur capable de poser un rover eu-
ropéen de 300 kg. Cet atterrisseur serait un nouveau développement pour la Russie. . Selon le scénario
avec les Etats-Unis, qui a maintenant du « plomb dans l'aile », les agences des Etats-Unis et d’'Europe se
partageaient la réalisation d’'un rover de 900 kg, déployé par un systéeme d'atterrissage américain de type
« skycrane », similaire a celui qui doit étre utilisé par la sonde MSL lors de son atterrissage sur Mars le 6
aodt prochain.

En I'état, le nouveau schéma de mission échafaudé entre I'Europe et la Russie pour ExoMars ne semble pas
dénué de risques. De plus, par rapport au programme qui était prévu avec la NASA, il engendre pour I'Euro-
pe une augmentation de codts d’au moins 20%.

Derniére nouvelle (celle du 6 avril 2012 parue sur le site web de RIA Novosti) : les agences spatiales russe
et européenne, Roscosmos et ESA, se sont mises d'accord de réaliser conjointement le projet d'exploration
de Mars « ExoMars ».
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Table ronde sur la présence prolongée de ’'homme da  ns I'espace
avec Dr. Anne Pavy-Le Traon, SOFRAMAS et Dr. Bernar d Comet,
MEDES, MEDESSAT

Marc Rieugnié, Alice Torgue et Philippe Mairet

Le 13 mars a 18h00, a la Cité de I'Espace, une table ronde a réuni Bernard Comet, ingénieur Sup-Aero et
docteur en médecine, médecin au MEDES-IMPS, président de MEDESSAT, et Anne Pavy-Le Traon, neuro-
logue au CHU Purpan, responsable de la branche « Espace » au comité scientifique de la SOFRAMAS,
pour discuter des aspects médicaux de la présence prolongée de 'homme dans I'espace.

Bernard Comet a d’abord présenté les contraintes des vols spatiaux de longue durée, puis la séance a été
ouverte aux questions du public pendant environ une heure.

Les problemes humains du vol spatial de longue durée, dans I'optique du voyage interplanétaire, sont nom-
breux et liés a trois caractéristiques essentielles : impesanteur, confinement, isolement. Trois aspects doi-
vent retenir notre attention car ils ne sont pas bien maitrisés a I'heure actuelle et font apparaitre des effets
cumulatifs sur la durée des vols :

- Les radiations
- La perte de masse osseuse
- L'impact psychologique

Le vol spatial a bien d’autres impacts sur la physiologie, mais ils apparaissent mieux compris et mieux mai-
trisés grace a I'expérience acquise : effets musculaires, vasculaires, vestibulaires et immunitaires. Tous ces
effets sont partiellement maitrisés par I'emploi de contre-mesures (exercice physique, médicaments, véte-
ments de contention) et font I'objet d’'une adaptation de I'organisme dans un délai de quelques jours a quel-
gues semaines, vers et depuis les conditions spatiales. En ce qui concerne les problémes immunitaires, ils
apparaissent principalement liés au confinement, qui réduit la stimulation du systéme immunitaire des astro-
nautes. La récupération est rapide au retour, avec quelques maladies bénignes. La présence de contami-
nants, en confinement total, maintient une concentration sanguine élevée en permanence dont les effets
sont mal connus.

Les radiations ionisantes rencontrées hors de la protection de I'atmosphére sont de plusieurs types : pro-
tons, noyaux d’hélium, ions lourds. Leurs effets sont cumulatifs au cours du vol. Les effets physiologiques
des ions lourds sont mal connus et débattus entre experts. En orbite terrestre déja, les doses de radiation
recues sont surveillées, mais n’ont pas révélé d'effets induits notables. Pour les vols interplanétaires, la pro-
tection du champ magnétique terrestre est perdue. La dose regue sans précaution devient équivalente a
une radio du poumon par jour. Il faut alors impérativement concevoir le vaisseau spatial avec une protection
(blindage) contre les radiations, plus particulierement en cas d’éruption solaire. L'objectif est de permettre a
I'équipage de supporter 3 éruptions solaires équivalentes a la plus forte enregistrée. La solution d’un réduit
aménagé dans I'espace de stockage parait suffisante et n’'induit pas un supplément de masse important en
raison de la quantité de provisions qui doivent étre emportées (eau en particulier). Outre les radiations ioni-
santes, il faut aussi préter attention aux rayonnements non ionisants (UV et IR) : il y a eu au moins un cas
de rétinite d0 a un travail trop long sans protection oculaire (visiere opaque relevée en activité extravéhicu-
laire).

La perte de masse osseuse est directement liée a la diminution de sollicitation des os due a I'absence de
pesanteur: elle est tres faible, voire négative au niveau de la téte et augmente vers les pieds. Elle est cumu-
lative et quasi-linéaire avec le temps, sans signe d'infléchissement aprés plusieurs mois. Au bout de 6 mois,
la perte de masse au niveau du bassin approche le seuil de risque (-15%) ou on peut se fracturer un mem-
bre dans une chute de sa propre hauteur. Les membres inférieurs font apparaitre une anomalie car leur dé-
perdition osseuse est plus faible que celle du bassin : ceci semble di aux chocs recus pendant les exerci-
ces physiques des astronautes. Il y a eu des tentatives de compensation par prise de médicaments. Jus-
gu’'a ce jour, c’est un échec car ils sont tres mal tolérés par I'estomac, ceci étant exacerbé par les conditions
d'impesanteur (pas de stratification, d'ou des gastrites voire des cesophagites). Des essais seront menés
par injection. On a mis en évidence une composante génétique au phénomeéne de perte osseuse. Les mar-
queurs ne sont pas encore identifiés, mais Bernard Comet et Anne Pavy-Le Traon pensent qu’une sélection
génétique des astronautes sera nécessaire pour les vols interplanétaires.
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Les aspects psychologiques sont mal maitrisés. Aujourd’hui, on se repose sur un profilage psychologique
des candidats, un entrainement réduit permettant aux astronautes d'identifier les situations critiques (conflits,
dépression) et une prise en charge intensive en cours de mission (communications privées fréquentes). En
cas de vol interplanétaire les communications seront trés limitées : jusqu’a 20 minutes de temps de trajet
aller quand Mars est de 'autre coté du soleil. La stratégie devra donc changer, en se reposant sur un profila-
ge plus complet et surtout un entrainement poussé des astronautes, sachant qu'ils seront en situation d'au-
tonomie compléte. De plus, la prise en charge au retour devra étre améliorée. En fonction des compétences
et des redondances nécessaires, un équipage minimum de 6 a 8 personnes semble nécessaire, le mix hom-
mes/femmes étant trés discuté.

La séance de questions animée par Philippe Droneau a porté sur plusieurs sujets : coopérations, expérien-
ces de simulation, solutions techniques aux vols interplanétaires.

Les relations internationales et interculturelles liées aux vols habités sont vues de maniére trés positive : la
coopération dans I'espace marche bien malgré les tensions internationales. Selon Bernard Comet, les récen-
tes déclarations des agences spatiales impliquées dans I'ISS pourraient ouvrir la porte a un « docking » des
chinois vers 2016 si les négociations progressent correctement et si les Etats-Unis révisent leur position ac-
tuelle. Par ailleurs, a noter que, d’'un point de vue technique, le systéme de « docking » du « vaisseau divin »
Shenzhou doit étre compatible avec les systémes de « docking » de I'|SS. Cependant, rivalités et désac-
cords persistent : la non-implication des Américains dans I'expérience Mars500, alors qu’Européens, Russes
et Chinois coopérent, est révélatrice.

Des solutions de motorisation évoluées (ionique, nucléaire) ont été évoquées pour raccourcir le temps de
voyage vers Mars. Une vidéo de la NASA a été présentée montrant un concept de vaisseau avec un tore
tournant de 12 métres pour générer une gravité artificielle de 0.48g pendant le voyage. Le tore serait une
structure gonflable en raison des limites de diamétre de coiffe des lanceurs.

Les expériences de confinement comme Mars500 permettent de révéler certains problemes psychologiques
et relationnels liés au confinement. Les difficultés de coordination entre équipes pendant les expériences au
sol ont été évoquées, avec jusqu’a 50 chercheurs dans 20 équipes différentes pour suivre quelques sujets
d’expérience, en particulier lors des expériences de type « bed-rest » (sujets couchés inclinés pieds en haut
pendant plusieurs semaines) suivies par Anne Pavy-Le Traon. Des vidéos de simulation de déplacements
en pesanteur réduite sur plan incliné et sur tore tournant a plat ont été présentées (origine NASA).

Cette table ronde treés intéressante a apporté une foule d’'informations précises permettant d’avoir une idée
des défis physiologiques et psychologiques représentés par le vol spatial de longue durée, ainsi que des
directions de recherche actuelles.

Les effets des radiations Une seule dose tue

En fonction du degré d'expasition, touts personne
y &n quelques semalines
&—————— Thyrode

Une seule dose tue une personne
sur deux dans les 30 jours

LS

Organes sexuols
[ Ll
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Vega : un nouveau venu a 'ESA
Christophe Habas

Le 13 février de cette année, le lanceur Vega a décollé de la base de Kourou (Guyane) emportant a son bord
le satellite LARES qui a pour but d’augmenter les mesures de I'effet Lense-Thinring. Un succés pour ce nou-
veau lanceur qui permet a '’Agence Spatiale Européenne (ESA) d’étre équipée d’'un lanceur de petite catégo-
rie (comparé au lanceur lourd Ariane 5 et au lanceur moyen Soyouz). Il peut emporter une charge utile de
1500Kg au maximum a une altitude de 700km. «A tous les DDOs, attention pour le décompte final...» annon-
ce le Directeur des Opérations dix secondes avant la mise a feu du premier étage, et donc le début de ce vol
de qualification nommé VVO01. Cette phrase conclut les quatre années passés a développer ce projet et an-
nonce le début de ce que nous souhaitons étre une longue carriére au sein de 'ESA. Cette derniére a vu au-
paravant le lancement d’autre lanceurs tel Soyouz en Octobre 2011 mais par-dessus tout I'aventure d’Ariane
qui débuta ses vols en 1979 pour les premiéres versions et se poursuit toujours.

L'aventure Ariane dont il y a de cela 3 ans on fétait les 30 ans restera dans I'histoire comme un succés de
I'Europe du progres :

Arianel haute de 47.4m et pesant 210 tonnes s’envola la veille du Noél 1979 mettant en orbite deux satellites
de communications. Mais la taille des satellites augmentant, elle fit place en 1984 a sa sceur jumelle Ariane3.
D’une hauteur de 49m, pesant 237 tonnes mais capable d’'emporter 2.65 tonnes de charges utiles contraire-
ment a Ariane-1 qui ne pouvait en emporter « que » 1.83 tonnes, Ariane-3 effectua 11 vols entre 1984 et
1989. En paralléle, 'ESA développa Ariane-2 qui effectua son premier vol en 1987...

Afin de pouvoir transporter des charges plus lourdes, « Aérospatiale Lanceurs », partie intégrante d’EADS
Astrium, développa Ariane-4. Son premier vol s’effectua en 1988 et ce fut un succes. Il y eut 6 versions d’A-
riane-4 ; elles firent toutes plus de 58.7m et sa version la plus aboutie, Ariane-44L, pouvait emporter une
charge de 4.3 tonnes.

Ariane-5 fut développée afin que I'Europe puisse lancer des satellites de communications. Haute de 53 m et
pouvant emporter une charge utile de 6 tonnes, il y eut 5 versions ; finalement ,Ariane-5 s'imposa comme le
lanceur de 'ESA. Malgré I'échec de son premier décollage en 1996, Ariane-5 fut un succés par la suite (avec
un taux d'échec de 8% pour les versions G, 3% pour la version ECA et 0% pour la version ES). Aussi, les
Industriels et I’Agence Spatiale Européenne décidérent de faire d’Ariane-5 leur fer de lance.

Mais le meilleur ambassadeur de toute organisation scientifique est la rigueur dont elle fait preuve, et le dé-
roulement d’'un lancement en est 'exemple méme.

Une fois la fusée sur le pas de tir et I'ordre d’allumage donné, on allume le moteur Vulcain2 et les deux mo-
teurs a poudre (EAP). Aprés 2 minutes et a une altitude d’environ 69km, les deux EAPs se détachent par
I'explosion de deux petites fusées. Environ 1 minute aprés, la coiffe est larguée ; puis 6 minutes plus tard,
c’est au tour du moteur Vulcain d’étre expulsé et on allume le second étage. 15 minutes plus tard encore, ce
dernier finit par s'éteindre et on sépare généralement le premier satellite 1 minute plus tard. Puis environ
deux minutes apres, c’est la structure dite « Sylda » qui est détachée. Enfin, on largue environ 2 minutes plus
tard le deuxiéme satellite.

Enfin, selon 'ESA, le lanceur Vega sera utilisé pour le
démonstrateur « IXV ». IXV (pour « Intermediate eXpe-
rimental Vehicle ») a pour mission premiere, une fois
aprés avoir été laché, ... de revenir ! En effet, depuis
une trajectoire suborbitale, I''XV va retourner dans I'at-
mosphére comme s'il revenait d’'une mission d’orbite
basse, ceci dans le but de tester et qualifier les nouvel-
les technologies des véhicules de retour dans I'atmos-
phére. Bien évidemment, il collectera le maximum de
données durant ses phases de vol hypersonique et
subsonique, afin de connaitre parfaitement les réactions
de ses nouvelles technologies intégrées. Durant son
vol, il sera dirigé par des propulseurs et deux hypersus-
tentateurs.

A noter que s'il n'y a pas encore officialisation de I'équipe industrielle, TESA a signé un contrat avec
ThalesAleniaSpace a propos de ce véhicule.
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Les Breves de la CT EOS

Philippe Mairet

L'Europe participera-t-elle au projet MPCV-Orion de s Etats-Unis ?

Le laboratoire Columbus et I'ATV sont les deux contributions majeures de I'Europe au programme ISS (Station
Spatiale Internationale). Pour que I'ISS reste opérationnelle de fagon continue jusqu’en 2020 au moins, chaque
partenaire doit participer a son exploitation, mais aussi de fournir des services en nature.

Trois ATVs ont déja été lancés depuis la Guyane Frangaise (par une fusée Ariane 5 a chaque fois) : 'ATV-1
(Jules Verne) en 2008, I'ATV-2 (Johannes Kepler) en 2011 et 'ATV-3 (Edoardo Amaldi) en 2012. Puis sont pré-
vus I'ATV-4 (Albert Einstein) en 2013 et I'ATV-5 (Georges Lemaitre) en 2014.

L’ESA et la NASA discutaient, encore récemment, d’'une contribution éventuelle de I'Europe au projet MPCV-
Orion de la NASA (sujet déja suggéré dans la Gazette 3AF MP n22), dans le cadre de la fourniture de s ervices
en nature et ceci afin que I'Europe remplisse ses obligations « post-ATVS ».

Le 16 janvier 2012, le Directeur Général de 'ESA avait réitéré, devant la presse, son souhait que cette contribu-
tion puisse prendre notamment la forme d’éléments du module de service du MPCV-Orion. Pour I'Europe, il s'a-
girait d'utiliser au mieux les savoir-faire de 'ATV et de Columbus. Pour les Etats-Unis, cela permettrait de ga-
gner du temps sur le développement du MPCV-Orion, et d’en partager le colt. Restait a attendre les approba-
tions de I'Europe (suite a la prochaine ministérielle de 'ESA prévue fin 2012) et des Etats-Unis.

Las... Dernierement, dans un article daté du 17 février 2012 d’Aviation Week and Space Technology (source :
internet) et intitulé « France, Italy Shun Orion Development », on y apprend la position actuelle des Présidents
du CNES et de I'ASI qui refléte leur opposition quant a une participation éventuelle au développement du modu-
le de service du MPCV-Orion.

Il y a donc un désaccord actuel de la France et de I'ltalie sur le barter évoqué par Thomas Reiter (ESA) le 19
septembre 2011 devant la RAeS (cf. Gazette 3AF MP n222). Affaire a suivre.

P
< e,

E4" . —Launch abort system

— Orion capsule

—ATV-derived unit

;.— High thrust engine

Préparation de I'ATV-3 dans une des salles
blanches du Centre spatial guyanais en vue

de son lancement en mars

© Esa, Cnes, Arianespace, Optique Vidéo du CSG
JM Guillon et Futura Sciences

<

ORION-MPCYV - Crédit : Futura Sciences et ESA
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Vers une exploration habitée conjointe Russie-USA-Europe de la lune ?

Le 19 janvier 2012, Roscosmos, l'agence spatiale russe a commencé a
parler aux Américains et aux Européens au sujet d'une base de recherche
scientifique sur la lune.

Le chef de l'agence Roscosmos, Vladimir Popovkin, a mené une discus-
sion avec des fonctionnaires de la NASA et de I'agence spatiale européen-
ne (ESA) a propos d'une base lunaire permanente.

« Nous ne voulons pas que 'homme fasse juste un pas sur la lune » a dé-
claré Mr Popovkin dans une interview produite par une station de radio
russe.

Il est vrai qu’actuellement nous savons qu'il y a de I'eau dans les secteurs
polaires de Séléne. Aussi, le Russie discute maintenant a propos du
« comment » commencer I'exploration de la lune avec la NASA et 'ESA.
Selon Mr Popovkin, il y a deux possibilités : soit on installe une base sta-
tionnaire sur la surface lunaire, soit on met un laboratoire fonctionnant en
orbite lunaire.

Rappelons les contributions positives des Russes concernant I'exploration lunaire, et, en particulier, celle des mis-
sions « Luna ». De méme, souvenons-nous des vols habités US « Apollo » préparatoires aux missions lunaires US
de méme nom, et, plus proche dans le temps, et plus modestement, a la mission de la sonde spatiale européenne
SMART-1.

Quoi de neuf dans le spatial ?

La nouvelle nous est parvenue en janvier 2012 via internet : Alliant Techsystems Inc. (ATK), de I'Utah, a réussi I'é-
tape « ISD », pendant laquelle les membres de I'équipe du projet de fusée « Liberty » d'ATK, de son associé euro-
péen EADS Astrium, et de leurs sous-traitants ont présenté le statut des conditions au niveau systéme de ce projet
inédit, de la conception préliminaire au processus de certification, aux représentants du programme commercial US
de transport d'équipage.

Avec le « SAA » en place — qui continue jusqu’a fin mars, au moins, cette équipe a pu continuer a développer le
projet « Liberty » avec le but de fournir le lanceur le plus fiable, le plus rentable et ayant la capacité de transporter
des astronautes.

Il reste encore, ce jour, deux étapes importantes a franchir par le
« tandem ATK - EADS Astrium » sous ce « SAA ».

Qui I'edit cru ? En soi, c’est déja une victoire ! Que de chemin par-
couru depuis

I'appel d'offres de la NASA au tout début du Programme CCDev2.
Cependant, la compétition s’annonce rude pour permettre aux
{ USA de limiter le « gap » qui s’ouvre devant eux suite a la fin des
vols des navettes US a la mi-année 2011.

® En quoi consiste ce Projet, appelé « Liberty » ? Il s’agirait, en
gros, d’un projet reprenant pour 1* étage celui d’Ares | du Pro-
gramme Constellation récemment abandonné et, pour 2" étage,
celui de notre belle fusée Ariane 5 ! - voir 'image ci-contre

Courtesy : ATK

Notons que le projet « Liberty » ne concurrencera pas la fusée Ariane 5 car leurs missions sont différentes : Ariane
5 est destinée aux vols commerciaux (emport de satellites et d’engins divers - dont ATVs -), alors que le projet
« Liberty » est concu premiérement pour le transport des astronautes vers I'ISS (la station spatiale internationale)
depuis le Kennedy Space Center (Floride, USA) vers 2017, le lancement de charges utiles institutionnelles améri-
caines qui échappent a Ariane étant plutdt une opportunité ultérieure.

Précisons également qu'il y a, derriere EADS Astrium, les autres industriels d’Ariane, et en premier lieu Safran-
Snecma.

Difficile de dire, a I'heure ou nous rédigeons cet article, puis a celle ou celui-ci paraitra, si ce projet est celui retenu.
Toutefois, espérons que le beau mot « Friendship » restera dans les mémoires de ceux et celles ayant travaillé sur
le projet « Liberty », ceci quel que soit le systeme spatial habité US de desserte de I'|SS qui verra le jour dans un
futur proche, outre celui existant déja (le « Soyouz » russe).
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Les 6 nouveaux astronautes européens de 'ESA _ (Agence Spatiale Européenne)

Philippe Mairet

Les 6 nouveaux astronautes de 'ESA. De g. a d. : Luca Parmitano, Alexander Gerst, Andreas Mogensen, Samantha Cristoforetti, Timo-
thy Peake et Thomas Pesquet. Crédit : ESA/S. Corvaja

Parmi eux un francais : Thomas Pesquet, pilote de la société Air France. Né en 1978, le jeune ingénieur a
également travaillé au CNES entre 2002 et 2004, ou il a participé a des programmes de recherche et tech-
nologie dans le domaine des systémes sols.

Le nombre d'astronautes sélectionnés tient compte des occasions de vol prévues dans le cadre des activités
de I'ESA, et témoigne de I'importance des activités européennes en matiere de vols habités.

Suite a cette sélection, Jean-Jacques Dordain, actuellement Directeur général de 'ESA, avait notamment
déclaré : « Nous abordons maintenant une nouvelle phase consistant a utiliser les capacités exceptionnelles
de I'lSS».

Simonetta di Pippo, I'ancienne Directrice des Vols Habités a 'ESA, avait renchéri :

« Les candidats recrutés sont remarquables, et la représentation des pays européens dans ce groupe est de
nature a renforcer le soutien de I'Europe aux vols habités ».

Souhaitons qu’il en soit ainsi, lors des futures missions vers I'ISS (Station Spatiale Internationale) et de I'ex-
ploration internationale par I'Homme du Systéme solaire au cours des 35 prochaines années du 21°™ siécle.

Au début de I'année 2012, Thomas Pesquet et Timothy Peake, deux nouveaux astronautes de I'ESA
(Agence Spatiale Européenne) se sont entrainés dans I'Hydrolab du Centre d’entrainement louri Gagarine
(Gagarin Cosmonaut Training Centre) de la Cité des Etoiles prés de Moscou.

Voici quelques photographies illustrant leurs activités au G.C.T.C. :
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16 avril 1912 :
premiere traversée de la Manche par une aviatrice a méricaine
Harriet Quimby (11/05/1875- 01/07/1912)

Elle s’oriente vers le journalisme et commence a écrire dans le San Francisco Bulletin, puis dans le Leslie’s
lllustrated Weekly a New York.

D’un tempérament dynamique, elle a la révélation de 'aviation en octobre 1910 lors de I'International Aviation
Tournament & Belmont Park (Long Island).

Harriet rencontre I'aviateur John Moisant, prend des cours de pilotage et devient la premiére femme brevetée
pilote aux Etats-Unis.

Aprées de nombreuses démonstrations en vol, elle décide de réaliser la traversée de la Manche (Louis Bériot,
25/07/1909, Jacques de Lesseps et Charles Rolls 'année suivante), exploit qu’aucune femme n’avait jamais
0sé tenter.

Le 16 avril 1912, seule a bord de son monoplan mis a sa disposition par Louis Blériot (Blériot XI de 50 ch) elle
devient la premiére femme a traverser la Manche en avion.
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Nouvelle Parution

Vedette du Salon aéronautique du Bourget en 1955, des quotidiens, des
hebdomadaires comme Paris-Match, Jean Sarrail a ét€ oublié¢ des biographes
pendant 50 ans. Pourtant, dernier pilote survivant de I’épopée des tuyeres
thermopropulsives Leduc, partageant avec André Turcat le privilége d’étre
aujourd’hui les derniers au monde a avoir chevauché des statoréacteurs, sa
carriere est riche de multiples anecdotes et s’émaille de 18 accidents majeurs.

Débutant avec I’ Aviation populaire, I’histoire de Jean Sarrail est un
exceptionnel témoignage sur la « drole de guerre », le repli en Algérie, le
débarquement allié en Afrique du Nord, la reconquéte, I’Indochine, la
disparition du général Leclerc a Colomb-Béchar, et les 20 premicres années du
Centre d’Essais en Vol... Et, bien entendu, sur la saga des avions Leduc,
incluant le monumental crash dont il fut victime le 27 novembre 1951.

BERNARD EACOUIE JUAN SAMEAIL

ENVOLS VERS
L'INCONNU

JEAN SARRAIL
pusqu’au bout pilole d'essais
i ‘Idwl LEDUC

ECRTRONS LATERALES

ENVOLS VERS L’ INCONNU est un livre de 232 pages sur papier
couché, avec couverture luxe a rabats, comportant une centaine d’illustrations
dont la plupart inédites. En vente sur le site sécuris¢ ww.editionslaterales.com
au prix de 28,50 euros franco de port (cheque, carte bancaire ou Paypal) ou
directement par cheque a :

Bernard Bacquié — 6 impasse Seillonnette — 31130 PIN BALMA
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Mercredi 11 janvier 2012 a 18h00 a 'ISAE, campus SUPA
Modeélisation dynamique de l'oreille interne : des Systémg Dhautiques aux Systémes Vivants par
Yves Gourinat et Pierre Selva, ISAE %

Mercredi 8 février 2012 a 18h00 a AIRBUS en partenariat
Ravitaillement en vol des avions civils par Raj Nangia e

Mercredi 29 février 2012 a 18h00 a ’ENSEEIHT
Histoire : Howard Hughes, I'extraordinaire «Aviator» pa ¢ nard, 3AF

Mardi 13 mars 2012 a 18h00 a et en partenariat avec la ¢
Table Ronde : Présence prolongée de ’lhomme dans I'e
MEDES, MEDESSAT

Mercredi 21 mars 2012 a 17h00 a I'ISAE, campus SUPAE
Aurora Flight Sciences’Role in the History and Future o par Dr. James Paduano, Aurora’s Research an Development Center

Jeudi 29 mars 2012 a 18h00 a 'ISAE campus SUPAE
Exposition des peintures aéronautiques de Jean-g

Mercredi 4 avril 2012 a 18h00 a ’ENAC en parte
Analyse du comportement opérationnel des pilo! daines, inattendues, rapides et potentiellement dange-
reuses par Jean Pinet |

Mercredi 25 avril 2012 a 18h00 a et en parlenarla
50 ans de Spatial Francais par David Assemat ,

Vendredi 18 mai 2012 - Visite du Pic du Midi

Mercredi 23 mai 2012 - a 18h00 en partenariat av| AC/ lub&irbus France Toulouse)
Le BREGUET XIV F-POST sur le chemin de Comj :
d’Airbus France, a I’Aérodrome Toulouse Lasbo

Mardi 29 mai 2012 & 18h00 a la médiathéque Jos| : tefariat avec I'AAE
L’aéroport dans la ville par Bernard Keller, maire 3 B

Mardi 12 juin 2012 a 18h00 a I'lAS | . !

Les hélicoptéres : Un siécle de premiéres et de rg&ore ; Jed let : Un orfévre en la matiére ! par Bernar:
rocopter -
Cette conférence sera précédée a 16h30 par I’A(

Mercredi 20 juin 2012 a 18h00 en partenariat ave
Rover Curiosity de la mission MSL (Mars Scien

j.ﬁ Maurice, IRAP
L’espa

» Mars par Jean-Pierre Bibring

\
Mercredi 5 septembre 2012 a 18h00 en partenariat avec la
Panorama général des connaissances scientif}ques sur la

Mercredi 3 octobre 2012 a 18h00 a AIRBUS FRANCE en partenariat avec I'AAE
Nouvelles Technologies des structures a Airbus : L’A350 et au-dela par Alain Tropis, Airbus

Mercredi 24 octobre 2012 a 18h00 a 'ISAE, campus ENSICA
La prospective en matiére d’aviation régionale par Jean-Luc Establie, ATR Pl

Mardi 30 octobre 2012 a 18h00 a la Médiathéque José Cabanis en partenariat avec I’AAE’
Sécurité Aérienne, questions et tentatives de réponses par Michel Guérard et Pierre Sparaco
y |

Mercredi 7 novembre 2012 & 18h00 en partenariat avec la Cité de I'espace
Constellation Terre : La pollution lumineuse par Michel Bonavitacola

Mercredi 21 novembre 2012 a 18h00 a ’ENAC
Augmentation des rendements des machines thermique par la voie des lubrifiants et carburants par Marc Langlo
et Gérard Fardeau

ffw'#

Jeudi 13 décembre 2012 a 13h00 a et en partenariat avec Météo France

Mesure des gaz organiques dans I'atmosphere par satellite
Projet IASI de mesure de gaz dans I'atmosphére : bilan et perspectives par Olivier Marsal, C
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