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Boeing 737 MAX Les reports de livraisons se multiplient

Ici et 14, un certain nombre de clients du

Boeing 737 MAX commencent a repousser leurs livrai-
sons, initialement prévues pour la fin de cette année et
le début de 2020. A I'instar d'Azerbaijan Airlines, qui a
repoussé ses dix 737 MAX 8 a 2024. Pour I'instant, ces

>> MRO

Les drones en ont aussi besoin

Avec un marché du drone en pleine

expansion, la problématique de leur

entretien et de leur réparation com-

mence a prendre une acuité de plus
- x

en plus forte. Un marché MRO sur
lequel lorgne Boeing dans le cadre de
sa stratégie de croissance dans les
services. Signe qui ne trompe pas :
Boeing vient de prendre une participa-
tion dans Robotic Skies, une société
speécialisée dans la maintenance de
drones avec d’ores et déja un solide
réseau de 170 ateliers certifiés dans

"ENVISUJ
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40 pays. Une démarche dont devra
s'inspirer Airbus a court terme.

>> Propulsion électrique

La Nasa évalue les projets en cours
La Nasa a commenceé a évaluer les
projets de propulsion électrique en
cours chez les différents industriels
ameéricains, petits et grands. L'objectif
est d’accompagner le financement
des projets retenus afin d'accélérer
leur maturité technologique pour des
applications sur avions régionaux et
monocouloirs d'ici 2035. Ce qui
passe préalablement par la réalisation
de démonstrateurs destinés a lever
les risques.

>> Royal Jordanian
Des moyen-courriers a remplacer
La compagnie aérienne travaille au
remplacement progressif de son parc
de moyen-courriers, qui comprend
aujourd’hui onze Airbus et quatre
Embraer E-Jets dans leurs différentes
versions. Royal Jordanian compte en

reports ne portent que sur de petits volumes. Trop t6t
pour envisager un mouvement de plus grande ampleur
qui n'a pas forcément pour cause les déboires du

737 MAX, mais qui révele peut-étre une révision a la
baisse des plans de croissance initiaux.

=

fait n'en acheter que six exemplaires
et en prendre seize autres en loca-
tion. Outre le remplacement, le trans-

porteur table également sur la crois-
sance de son réseau et de son trafic
sur les dix prochaines années. Une
annonce pourrait étre faite pendant le
Salon du Bourget avec de
I'Airbus A321LR ou LRX, dont les per- :
formances respectives permettenta
Royal Jordanian de desservir notam-
ment I'Europe.
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par Yann Cochennec

Temps forts

La 53¢ édition du Salon du Bourget, qui ouvrira ses portes le 17 juin, s’organise d’ores et déja autour
de plusieurs temps forts. Et, 2 moins d'un coup de théitre, le premier d'entre eux sera le lancement par la
France etI'Allemagne des études de R&D et de démonstrateurs pour le futur avion de combat et ses moteurs,
dans le cadre du Scaf. La nouvelle étape d'un programme au long cours et structurant pour I'industrie de

défense des deux pays, mais aussi européenne. Tout comme 'est le MGCS dans le terrestre, d'ailleurs.

Comme le souligne Eric Trappier, président de Dassault
Aviation, le démonstrateur est technologiquement incontournable,
car ¢’est « un vrai déterminant de levée de risques » (cf. page 20).
Et ce démonstrateur, le général Philippe Lavigne, chef d’état-
major de I"armée de I'Air, le souhaite pour 2026 (cf. A&C
n° 2644). Raison de plus pour 'y mettre dés maintenant, et le
Salon du Bourget est la parfaite caisse de résonance médiatique
pour cela.

Une 53¢ édition qui sera également animée par ' Avion

des métiers et le Paris Air Lab. Deux rendez-vous incontournables

pour découvrir dans le premier les différents métiers d'une filiere
aérospatiale qui se nourrit en permanence de I'innovation, a laquelle le second consacre un espace d’accueil
de 3000 m? réunissant grands acteurs et start-up avec des thématiques autour de I'intelligence artificielle,
mais aussi de I'environnement.

Car il y a de fortes chances que la question écologique s'invite une nouvelle fois au Salon du
Bourget aprés les élections au Parlement européen et le buzz médiatique sur lequel essaient de surfer certains
mouvements politiques. L'industrie du transport aérien, constructeurs et exploitants, a d’ores et déja
techniquement démontré qu’elle est préte a passer aux biocarburants dés demain.,

La prochaine étape sera celle de I'avion hybride, associant biocarburant et propulsion électrique,
avant le passage au tout électrique (voir pages 98 a 129). Les taxis aériens urbains sur lesquels travaillent
Airbus Helicopters et d’autres (voir pages 130 a 145) seront certainement les premiéres illustrations concretes
de ces nouvelles ruptures technologiques dont est capable la filiére aérospatiale.

D’autant que, du c6té des avions commerciaux, la sicuation est désormais au déséquilibre créé
par les déboires du Boeing 737 MAX. Une situation qui n’arrange personne, mais Airbus pourrait lancer
son A321 LRX, qui va encore plus loin de 600 NM que la version LR, laquelle vient de commencer ses
premiers vols transatlantiques sous les couleurs de TAP Portugal et de La Compagnie. De quoi, peut-étre,
faire oublier que le spatial sera le grand absent, Ariane Group et Thales Alenia Space ayant déclaré forfait.
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> . 3 Par Emmanuel Huberdeau
SCAF
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pays se mettent alors d'ac

cord pour développer en par-

tenariat les systémes ¢

per

mettront de renouveler leur
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epuis la fin de la guerre froide, les

forces aériennes occidentales n'ont

pas vu leur maitrise de I'espace
aérien réellement contestée. En Irak, en
ex-Yougoslavie ou en Libye, les forces
aériennes locales et les moyens de
défense sol-air pouvaient représenter une
menace potentielle, mais ont été rapide-
ment neutralisés. Aujourd'hui, en Afrique,
au Moyen-Orient et en Afghanistan, les
Occidentaux font face a des groupes ter-
roristes ne bénéficiant ni de moyens
aériens ni de systémes de défense sol-air
sophistiqués. Pourtant, cette relative
liberté d'action pourrait ne pas durer. On
constate en effet une prolifération des
systéemes de défense sol-air de moyenne
ou longue portée, notamment d'origine
russe. Des puissances moyennes, voire
des groupes paramilitaires comme en
Ukraine, peuvent aujourd’hui étre dotées
de systémes de défense aérienne multi-
couches modernes. Des adversaires
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potentiels comme la Chine et la Russie
ont développé des systémes de longue
portée que redoutent les Occidentaux. De
la méme maniére, des puissances
moyennes ont aussi pu se doter de chas-
seurs modernes au cours des derniéres
décennies. De nouveaux moyens viennent
contester la supériorité aérienne des
Occidentaux. Des systemes de brouillage
des moyens de positionnement par satel-
lite sont, par exemple, accessibles. De la
méme fagon, le domaine cyber constitue
une nouvelle menace. La guerre électro-
nique restera par ailleurs un domaine de
lutte majeur. Les forces aériennes doivent
donc s'adapter. La mise en réseau des
plateformes et I'emploi de l'intelligence
artificielle sont deux moyens de réduire la
boucle décisionnelle, donc de gagner en
efficacité et en réactivité. Les plateformes
et les armements devront aussi étre plus
résilients, en étant rapides, manceuvrants
ou encore furtifs.
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chasseur,

composantes du Scaf

les drones, le systéme de systemes
et les services associés. Dans le
méme temps, sont lancées les
¢tudes relatives au futur moteur
Safran et MTU se chargeront de
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du Salon du Bou
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UN SYSTEME

DE SYSTEMES.

A quoi ressemblera plus préci-
1ent le Scaf ? Le terme de

Le SCAF mettra en réseau un ensemble de plateformes, de capteurs et d’effecteurs.

de démonstrateurs, MBDA de
vrait intervenir pour les arme-
ments qui joueront un role im-
portant dans le programme

Dautres sociétés seront concer-
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Des avions si différents...

...un méme savoir-faire “«,
i

Dans I'aéronautique, les missions sont diverses
mais I'exigence de performance est unique. Le
succes de chaque vol réside dans une maitrise
technologique parfaite, fruit des compétences et
de I'expérience de nos ingénieurs, techniciens et
compagnons. Une excellence conjuguée a une
recherche permanente de l'innovation pour créer

des avions d’exception, civils et militaires.
4 DASSAULT
O cal=d-ial L 1

AVEA T120 N

www.dassault-aviation.com
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Cloud ». D'une maniére générale,
les termes utilisés par les acteurs
du programme Scaf sont anglais
du fait du caractére multinational
du programme. Le Combat
Cloud reposera sur de nouvelles
liaisons de données permettant
d'échanger des informations a
haut débit de fagon sécurisée.
Ce réseau pourrait s"appuyer sur
des moyens satellitaires et sur
des systemes dérivés des relais
de téléphonie mobile. L'emploi
de laser est aussi envisagé,

Le réseau devra probablement
étre géré depuis un centre de
commandement dédié, capable
de gérer ces flux et de se protéger
en cas de cyberattaque. Le Com-
bat Cloud s’appuiera aussi sur
les mégadonnées et l'intelligence
artificielle afin de collecter,
stocker, fusionner en temps réel
et redistribuer I'information.
Des interfaces hommes-ma-

chines seront congues pour fa
ciliter la tiche des opérateurs
humains. Le systeme devrait étre
optimisé¢ pour que 'homme se
concentre sur la prise de décision
et que les autres fonctions puis-
sent étre réalisées par les ma-
chines. Les nouvelles plateformes
SEToNt toutes intégrées a ce réseau,
mais les plateformes toujours
en service a 'horizon 2030,
2040 devront aussi pouvoir s’y
nsérer. En effet, des technologies
du Scaf devraient étre mises en
service progressivement a partir
de 2030. Le Rafale, I'Eurofighter,
I"’A400M,T"A330 MRTT,I'Eu-
rodrone devront donc pouvoir
échanger des informations au
méme titre que le futur chasseur
ou les futurs drones. De la méme
maniére, les troupes au sol et les
navires de guerre devront aussi
etre pris en compte. Le systéme
devra par ailleurs étre interopé-

Dassault a présenté en 2018 une premiére maquette du NGF.

14 air-cosmos.com

rable avec les moyens d’autres
nations européennes et de 'Otan.

CHASSEUR NGF.

Au ceeur de ce systéme de sys-
témes, se trouvera un nouveau
chasseur, remplagant du Rafale
et de I'Eurofighter. Celui-ci a
éé désigné NGF (New Gene-
ration Fighter). Pour I'heure, les
industriels et les armées en sont
encore i la phase préliminaire
de conception de cet appareil.
Aucun choix n'a été définitive-
ment arrété. Des maquettes et
des vues d'artiste ont été pré-
sentées par Dassault Aviation et
le ministére des Armées, mais il
est probable que le concept évo-
lue encore fortement. Eric Trap-
pier. président de Dassault Avia-
tion, expliquait cependant
récemment que le NGF sera
plus grand que le Rafale, qu'il
aura des capacités conséquentes

d’emport en armements, qu'il
devra étre furtif et manceuvrant.
Une grande partie des dévelop-
pements seront consacrés a la
connectivité de I'appareil. Le
partage de 'information est de-
venu une clé des opérations aé-
riennes. Le NGF pourrait aussi
étre employé dans certains cas
comme appareil de conduite et
commandement avancé, a la téte,
par exemple, d'un essaim de
drones.

Pour accroitre la survivabilité
de I'appareil, la France, I'Alle-
magne et 'Espagne ont donc
décidé de miser sur la furtivité.
1l devrait s’agir d'une furtivit¢
multispectrale avec une signature
radar réduite, mais aussi d'une
réduction des signatures infra-
rouge et électromagnétique.
Celles-ci peuvent étre atteintes
a travers les formes de 'appareil
et les matériaux employés. Les

TAESALT MOV
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METEOR
SUPERIORITE AERIENNE
GARANTIE

Concu pour assurer des missions de supériorité aérienne, le missile
air-air Meteor propulsé par statoréacteur est capable d’intercepter
des cibles a trés longue portée avec une zone d'interception garantie
nettement supérieure a celle des missiles de méme gamme
actuellement en service. Acquis par la France, le Royaume-Uni,
UAllemagne, l'ltalie, UEspagne et la Suéde, il est aujourd’hui intégré
sur les avions de combat de derniére génération.

v

mbda-systems.com
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maquettes et vues d'artiste du
NGF montrent un appareil dé-
pourvu de plans verticaux, pro

bablement dans l'optique de ré-
duire sa signature radar. Les
appareils furtifs emportant leurs
armements et leur carburant en
soute sont plus volumineux que
les chasseurs classiques emportant
leurs armements ou des bidons
pendulaires sous voilure, ce qui
explique que lappareil sera pro-
bablement plus grand que le
Rafale. Lappareil sera le fruit de
L’ompmmi\ prenant en compte

le cotit de conception et de pro-
duction puis de possession, la
taille, la masse, la manceuvrabilité,
la furtivité, la capacité d’emport
en armements ou encore l'au-
tonomie. La recherche de
connectivité pourrait se traduire
par un volume et un coit crois-
sants dédiés aux systémes de
communications par rapport
aux chasseurs de générations
précédentes. La taille du NGF
pourrait aussi ¢tre impactée par
celle du missile ASN4G, le futur
remplagant du missile nucléaire

Le standard F4 du Rafale sera un premier pas vers le SCAF.

16 air-cosmos.com

ASMPA actuellement emporté
par le Rafale. Si le NGF reprend
aussi la mission de dissuasion
nucléaire, ses dimensions devront
correspondre i celles du futur
missile hypersonique.

D'une mani¢re générale, les
concepteurs devraient chercher
cependant 3 limiter la taille de
I'appareil. D’une part, pour en
limiter les couts ; d’autre part,
parce que le NGF devra pouvoir
étre embarqué sur un porte-
avions. La France a en effet sti-
pulé, dés la signature de 'accord

sur le besoin opérationnel de
haut niveau, que le Scaf devra
étre navalisable. Ce qui signifie
que le NGF devra pouvoir opé-
rer depuis un porte-avions, a
priori le remplagant du Charles-
de-Gaulle pour lequel des études
ont été lancées par la France. La
Marine nationale insiste pour
que cet aspect soit pris en compte
des la phase de conception du
NGFE comme cela avait éé le
cas pour le Rafale. Cela signifie
que le NGF devra pouvoir étre
catapulté, puis pouvoir apponter

ARBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019



en saisissant les brins d'arrét du
porte-avions. La masse de I'ap-
pareil sera done importante, son
envergure aussi en vue des évo-
lutions sur I'espace contraint du
pont du porte-avions et d'un
stockage dans ses hangars. Le
NGF devra également pouvoir
encaisser les chocs relatifs au ca-
tapultage et a I'appontage.
Comme le Rafale M, le NG
dans sa version Marine de
donc disposer d"un train renforcé
et d'une crosse d'appontage. 11
devra aussi pouvoir résister a la

14 JUIN 2019 | N° 2645 | AIRBRCOSMOS

corrosion due au milieu mari-
time. L'appareil devra pouvoir
larguer rapidement du carburant
afin de réduire sa masse a 'ap-
pontage. Les marins estiment
qu'il s"agit d'aspects finalement
assez peu contraignants, bien
qu'indispensables, et pouvant
aussi bénéficier A la version Air
du NGF. La Marine allemande
ne dispose pas de porte-avions
mais semble aussi intéressée par
ces aspects qui pourraient tirer
vers le haut les capacités aéro-
maritimes de I'appareil. Un dé-

monstrateur du NGF pourrait
voler d'ici a 2026. 11 permettra
de valider une partie des choix
< Comme le Rafale A vis-
a-vis des versions actuelles du
Rafale, ce démonstrateur sera
probablement assez différent de
la version qui entrera en service
plus de dix années plus tard.

REMOTE CARRIER.

Le Scaf comprendra un ensemble
de plateforme volantes non ha-
bitées, baptisées Remote Carrier.
Il s"agira de différents types de
drones pouvant effectuer une
grande variété de missions. Les
travaux dans ce domaine en sont
également au stade de la ré-
flexion. Dans le haut du spectre,
le Scaf pourrait comprendre un
drone de combat (Ucav). Les
concepts d'Ucav actuels font
généralement la wille dun chas-
seur. [ls doivent pouvoir accom-
plir en partie les missions
conduites par un chasseur. Ce
drone de combat pourrait, par
exemple, étre envoyé dans des
zones contestées pour des mis-
sions de reconnaissance ou de
suppression des défenses adverses,
sans mettre en danger des opé-
rateurs humains. Dans ce do-
maine, les Européens peuvent
sappuyer sur le programme de
démonstrateur d’Ucav, Neuron,
qui vole toujours sous la res-
ponsabilité de Dassault.

Le Scaf pourrait aussi com-
prendre des drones plus petits.
Certains pourront voler en es-
saims, de fagon coordonnée, ca-
pables par leur nombre et leurs
profils de vol de saturer une dé-
fense adverse, Certains drones
SEToNt CONGUS pour étre recupénés
et d'autres pour un usage unique.
Il pourrait s"agir, dans ce cas, de
drones moins cotiteux. En fonc-
tion de leur charge utile, ces vé-
hicules pourraient conduire dif-
ferents types de missions. D'autres
drones pourront aussi étre spé-
cialisés dans certaines missions
telles que la reconnaissance ou
la guerre électronique. Leur taille
pourrait étre trés variée. Certains
pourraient ainsi étre largués de-
puis un avion meére. La Marine
nationale envisage également
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qu'une partie de ces drones puis-
sent étre mis en auvre depuis
les frégates du Groupe aéronaval,
dans le cadre de la navalisation
du Scaf. D'une maniere générale,
ces drones devront pouvoir étre
modifiés ou modernisés rapi-
dement pour répondre i I'évo-
lution des besoins opérationnels
et des menaces. Ils devraient bé-
néficier d'une autonomie déci-
sionnelle accrue par rapport aux
drones actuellement employés.
Ainsi, un opérateur humain
pourra diriger plusicurs véhicules
leur indiquant une mission qu'ils
pourront ensuite effectuer de
fagon autonome. On peut ima-
giner un scénario ot un NGF
partira en mission avec plusieurs
drones, dont il assurera le com-
mandement avancé. Le Scaf met-
tra aussi en ceuvre des armements
intelligents, eux aussi s connec-
tés (voir article suivant). Ca sera

le cas du missile Fman/FMC,

le futur missile de croisiére et
anti-navire franco-britannique
qui sera développé par MBDA.

PERSPECTIVES.

Il reste encore de nombreuses
années avant que le Scaf n’entre
en service. En attendang, les ca-
pacités de combat des forces aé-

Le Royaume:
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e Royaume-Uni a aussi annoncé
vouloir développer un Systéme de
combat aérien futur. Le projet pré-
senté au salon de Farnborough a été bap-
tisé Tempest. Le ministére britannique de la
Défense prévoit de dépenser 2 MdE sur les
dix prochaines années pour ce pro-
gramme. Une premiére étude devait étre
publiée fin 2018 et la décision de poursui-
vre le programme sera prise fin 2020. La
décision définitive d’acquisition devrait étre
prise avant 2025. Le programme est confié
a une équipe baptisée Team Tempest,
comprenant le ministére de la Défense

(dont le bureau capacitaire de la Royal Air
Force et le Laboratoire technologique de la
défense) et les industriels BAe Systems,
Rolls-Royce, Leonardo et MBDA. BAe
Systems se chargera du développement
du Systéme de combat et des travaux
d'intégration. Rolls-Royce travaillera sur la
motorisation, Leonardo sur les capteurs,
I'électronique et I'avionique. MBDA conce-
vra I'armement du futur systéme. Londres
a proposé a d'autres nations de se joindre
au programme. Certains observateurs esti-
ment que, a terme, les projets Tempest et
Scaf pourraient se rejoindre.

-Uni a ancé7Ie projet Tempest?]

riennes francaise, allemande et
espagnole continueront de re-
poser sur des versions moder-
nisées du Typhoon et du Rafale.
Le Typhoon a vu progressive-
ment accroitre sa polyvalence,
notamment au sein de la Royal
Air Force avec le programme
Centurion qui a compris I'in-
tégration des missiles Bridges-
tone, Storm Shadow et Meteor.
En France, 'armée de I'Air et
la Marine nationale commencent
aréceptionner les premiers Ra-
fale au standard F3R comprenant

I'intégration du pod Talios et du
missile Meteor, ainsi que des
évolutions logicielles. En jan-
vier 2019, la France a lancé le
développement du standard F4
du Rafale, qui devrait étre dis-
ponible en 2024. Celui-¢i com-
prendra une amélioration de la
connectivité du Rafale avec I'in-
tégration d'un systeme de com-
munications par satellite, de nou-
velles liaisons intrapatrouilles, de
serveur de communications et
de radio logicielle. Un pas de
plus vers la connectivité attendue,

pour le Scaf. De la méme fagon,
I’A330 MRTT pourra servir
progressivement de naeud de
communications et ’A400M
est nativement équipé de sys-
temes de communications mo-
dernes. La montée en puissance
de ces appareils va permettre 3
Farmée de I'Air d'accroitre pro-
gressivement sa connectivité,
Reste la question des drones.
Larmée de I'Air sera prochai-
nement dotée pour la premiére
fois de drones armés. 11 s"agit
des MQ-9 Reaper, déja en ser-
vice depuis 2013 mais jusqu’a
présent non armeés. Un premier
pas vers le nouveau role des
drones. L'Eurodrone, développé
dans un cadre européen et at-
tendu pour 2025, pourrait lui
aussi étre armé. Les drones
MALE ne sont cependant pas
optimisés pour un emploi dans
un espace aérien contesté. Lents
et pen manceuvrants, ils peuvent
constituer des cibles faciles pour
des systémes de défense sol-air
ou d'autres chasseurs. Il faudra
des drones plus rapides, plus fur-
ufs, plus agiles, pouvant opérer
en essalms pour pénétrer ces es-
paces contestés, Il serait proba-
blement intéressant d'intégrer
rapidement ces types de capacité
pour préparer les Scaf et pour
ne pas priver nos forces aériennes
d’une capacité précieuse d'ici
I'entrée en service du Scaf, prévue
pour 2040.

m Emmanuel Huberdeau
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. INTERVIEWS EXCLUSIVES ERIC TRAPPIER
SPECIAL SALON DU BOURGET ENT

« LE DEMONSTRATEUR
EST UN VRAI DETERMINANT
DE LEVEE DE RISQUES »

ALORS QUE L'ALLEMAGNE ET

LA FRANCE S'APPRETENT A

LANCER DES

DEMONSTRATEURS POUR

L'AVION DE COMBAT ET SON y K
MOTEUR DANS LE CADRE DU

SCAF, AR & COSMOS EST 2

ALLE A LA RENCONTRE

D'ERIC TRAPPIER, PRESIDENT

DE DASSAULT AVIATION

 'étude de concept commune
sur le Scaf a démarré en février
dernier. 0u en étes-vous
aujourd’hui ?

Nous avons commen
vailler avec Airbus s

atra

tude
de concepr et ce que l'on de
mande depuis plusieurs mois
c’est le lancement des démons

le pour ne pas

eurs en parallé

I le temps dans I'exercice
des
logies au service de la prép:

avoir-faire et des techno

aton
du Scaf opérationnel. Dans le

cadre des études qui nous ont

ées, nous avons travaillé

eLe «

des propositions sur ces

Nous sommes préts. Nous
avons remis Nos propositions.
Nous attendons maintenant que
I'on pr

ogresse dans ces lance

ments d

monstrateurs qui

ont déja été annoncés par les

munistres des
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dustriels peuvent proposer. Et
en parallele des études « papier »
ou de simulations qui sont évi

demment trés importantes, ¢
permet quand méme de s'exercer
au vol.

Car I'heure de vérité, cest
quand on fait voler Iavion. C'est
la que I'on voit un certain nom-
bre de choses, malgré la précision
toujours plus fine des ssmulatons.

-

Or nous sommes sur des sujets
assez complexes, le démonstrateur
a la capacité d'aller voler avant
que ne soient prises les grandes
décisions qui sont tres difficiles
a modifier par la suite. Le dé-
monstrateur est un vrai déter-
minant de levée de risques quand
ont veut se¢ lancer dans un défi
opérationnel.

* Quelles pourraient étre les
grandes caractéristiques de I'avion
de combat?

Un peu tot pour le dire, mais
on garde les grandes capacités
d'un avion de combat. Un in-
tercepteur, un appareil qui est ca-
pable de faire des missions air-
air, mais aussi un avion qui est
capable de faire de la pénétration
dans des contextes et des envi-
ronnements qui sont de plus en
plus défendus. Il faut ére capable
d'intervenir dans des espaces de
plus en plus protégés, soit par des
batteries sol-air de plus en plus
performantes que l'on voit se
développer un peu partout, soit
par des avions de combat qui,
petta petit, montent en gamme.

11 faut donc un avion capable
de faire ces deux missions au
minimum, plus d"autres, tout en
ayant une chance de survivre,

x \Vodéa

FOCUS-Al new version with
RT Image processing
HEVC-Al- AR
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Voila pour les grandes caracté
ristiques. D’un point de vue sys-
teémes, ce qui se dit maintenant,
c’est qu'un avion seul ne fait
plus grand-chose. 11 faut qu'il
“lll\\\‘ se connecter en toute \t"*
curité avec d’autres avions, avec
des drones, des centres de ren-
seignement pour étre en per-
manence au meilleur niveau de
la connaissance de I'environne-
ment tactique au profit du pilote
ou du patron des opérations.
Y compris en utilisant dans
son environnement proche des

drones qui puissent, soit lui donner
des informations plus précises,
soit étre capables d'intervenir
sous sa direction. Il sagit donc
d’un systéme un peu plus large,
dans lequel le type de liaisons de
données et le mode de ravail en
coopération avec d'autres plate-

vy

~—

SALON DU BOURGET ]

formes vont étre un domaine
d'investigation et de définition
important pour le futur,

e Le NGF sera-t-il équipé d'un
canon?

On s’est posé la question X
fois sur le Rafale et la méme
question s'est posée pour 'Eu-
rofighter.A la fin des fins,on en
revient toujours i mettre un
canon. Car quand il s"agit d’im-
pressionner, davertir ou de tirer
sur de petits objectifs, ¢’est bien
d"avoir un canon, que cela soit
en air-air et en air-sol. Il est cer-
tain qu'en interception le canon

est de moins en moins utile, sauf

en police du ciel. Dans cette
C U”l‘lgl"'.l“("l, vous Ll"\('] l‘(‘\"
volr ’:I]l‘k‘ \IL'\ sommanons I‘()l”'
que 'avion intercepté se plie
aux consignes.

En air-sol léger, on a encore
besoin du canon pour certains
types d'objectifs, pour faire des
show of de force, etc. Au final, je
ne sais pas s'il y aura un canon
sur le NGE mais la réponse qui
avait été apportée dans le cadre
du Rafale était qu'il en fallait un.

 En dehors de I'avion de combat,
quelle pourrait étre la place de
Dassault dans le programme
Scaf?

On nous donne le leadership
d’un avion de combat. Un avion
de combat qui travaille avec tout
un grand systéme Il ne faut pas
opposer I'un i l'autre, car le

grand systéme ne se substituera
pas a lavion. S'il n'y a pas d'avion,
le grand systéme peut toujours
faire du numérique, mais cela
restera sans effet majeur. I fauc

=
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toujours un vecteur, avion et
ses armes. Clest ce role d’archi
tecte avion que nous souhaitons
Jouer. Nous n’allons pas faire
des grands réseaux i la place de
ceux qui veulent les faire, Airbus
et Thales.

Le plus difficile est d'intégrer
les systemes dans 'avion. Clest
1a qu'il faut concentrer la tech-
nologie et le savoir-faire. Au sol,
vous pouvez installer des calcu-
lateurs et des baies qui prennent
de la place. A bord de T"avion, il
faut que le calculateur fasse la

meéme chose dans un volume
tres réduit, tout en subissant les
s fortes contraintes liées au vol.

1l est donc bien plus compli-
qué de faire le calculateur de
bord que le calculateur du centre
au sol. Il ne faut pas concevoir
Iavion a partir d'une simulation
and systéme, car le plus dif-
ficile reste de faire 'avion de
combat. Idem pour un sous-
marin.Vous ne ferez pas un sous-
marin en expliquant qu'il sera
télécommandé a partir d'un
poste radio, certes sécurisé, depuis
un éat-major. C'est une vraie
question que celle de la fiabilité

de

de la haison entre un centre a
terre stratégique ou tactique et
un sous-marin. Mais s1 vous
n'avez pas le sous-marin au bout,
cela ne sert a rien.

22 air-cosmos.com
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Ce n'est pas celui qui intervient
dans le domaine sensible de la
liaison qui fera le sous-marin. Il
faut un architecte naval. Nous
sommes I'architecte aérien.

* Pour I'instant les futurs drones
de combat ne sont pas prévus.
Pourquoi?

C’est normal, car nous étions
partis avec les Britanniques sur
le drone de combat et tout s'est
arrété avec le Brexit. Ensuite, 1l
faut reconnaitre que les Ucav ne
générent pas forcément beaucoup
d’enthousiasme dans les armées
"Air. Enfin, il s"agit de gestion

le']
de priorités. Mais cela n’est pas
totalement exclu. Dans ce grand
systeme de combat aérien, nous
n’écartons pas I'idée qu'un jour
nous pourrions faire travailler un
avion avec un pilote a bord et
un avion qui n'a pas de pilote.

Nous explorons les petits
drones, ceux qui accompagnent
I'avion et qui ont une mission
un peu différente de celle de

I'Ucav. Mais si nous devons un

re a la fois un avion de
combat et un Ucay, les budgets

nécessaires seront assez rapide-
ment multipliés par deux. lly a
done un effort budgéraire i pren-
dre en compte. Pour I'instant,
nous sonmmes plutdt sur un avion
de combat piloté.

 Selon certains opérationnels, le
programme Eurodrone semble
prendre son temps. Pourquoi ?

Le programme avance. Il y a
un an,au Salon de Berlin, nous
avons marqué la fin des érudes
qui nous avaient été confiées.
L'étape d’apres éuait de faire des
Pl'l)}‘”\l(l(‘l“\ k‘l]:;’.‘l:_’("”][k'\ l\ﬂ\”'
développer et réaliser les sys-
témes pour la France, I'Alle-
magne, I'ltalie et I'Espagne.
Nous sommes actuellement
dans cette phase-la. Les offres
ont été remises sous maitrise
d’ceuvre Airbus, Dassault Avia-
tion s'implique fortement. Clest
maintenant a I'Occar et aux
Etats d’érudier ces propositions,
de les discuter et de les contrac
taliser.

Cela prend du temps, car il
sagit d'un sujet d'importance.
Mais, la aussi, je pense que le
Male contribue a 'autonomie
stratégique de I'Europe. Par
conséquent, il est important que
ce programme puisse aller de
I"avant.

* La France a décidé de se doter
d'une stratégie en matiére de
défense spatiale. Quelle peut étre
la place de Dassault?

Nous ne nous }m\mnnnum
pas du tout dans les lanceurs,
ni dans les satellites. Notre vision

est que s'il faut occuper lespace,
il faut bouger dans 'espace et
d'une certaine maniére voler
dans 'espace, méme si le terme
est llnpn)}‘l‘(‘. NU“\ aVons aussi
une sensibilité en termes de dé-
fense.

otre capacité 3 maitriser les
commandes de vol, les automa-
asmes et 'aérodynamique peut
contribuer a bitr des projets
pour demain. Entre 'avion qui
vole dans I'atmosphére et demain
P'avion spatial qui vole dans le
suborbital, voire un peu plus
loin, il existe des rapproche-
ments.

Ce ne sont plus tout  fait les
mémes avions, ni les mémes sys-
temes, ni les mémes missions. 11
n’empéche que 'on voit au-
Jourd’hui de grands pays sou-
verains étre capables d'intervenir
dans I'espace, y compris de ma-
niére agressive. Nous devrons
donc nous défendre. Or, la meil-
leure défense, c’est attaque. Si
vous avez un bouclier, vous devez
aussi étre capable de donner le
coup d'épée. Je pense que avan
tage est toujours i celui qui at-
taque. Par conséquent, dans le
domaine spatial, il faudra aussi
etre capable d'étre offensif et de
ne pas subir.

m Propos recueillis
par Yann Cochennec
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SYSTEMES AERIENS FUTURS

LA VISION DU FUTUR DE MBDA

MBDA propose deux concepts de missiles de croisiére.

LE MISSILIER EUROPEEN A IMAGINE PLUSIEURS
CONCEPTS D'ARMEMENTS QUI POURRAIENT ETRE
INTEGRES AU SEIN DES PROJETS EUROPEENS DE FUTURS
SYSTEMES DE COMBAT AERIENS. TRES CONNECTES, CES
MISSILES ET REMOTE CARRIERS DEVRONT POUVOIR
CONTRER DES SYSTEMES DE DENI D'ACCES.

n Europe continentale,

comme au Royaume-

Uni, les travaux de pré-

paration de systémes

de combat aérien futurs
avancent (voir article précédent).
Ceux-ci mettront en réseau des
avions de combat, des avions de
mission, des moyens satellitaires,
des drones et remote carriers,
mais aussi de Farmement. MBDA,
spécialiste européen des missiles,
veut participer i ces développe-
ments en présentant des concepts
innovants. Le missilier faic déja
partie de I'équipe du programme
Tempest a travers MBDA UK.
Les branches frangaise, allemande
et espagnole du groupe seront
aussi trés vraisemblablement as-
sociées au programme Scaf. Par

24 air-cosmos.com

ailleurs, MBDA a été désigné
pour participer au programme
de futur missile de croisiére et
antinavire Fman/FMC franco-
britannique, lequel devra s'intégrer
dans les deux programmes. Le
groupe MBDA a donc décidé
de présenter, a 'occasion du Salon
du Bourget 2019, six concepts
d'armements qui pourraient s'ap-
pliquer aux deux projets euro-
péens, quelles que soient les orien-
tations prises par les programmes.
MBDA propose également de
participer au développement de
Parchitecture de ces systémes en
ce qui concerne la chaine d'en-
gigement des effecteurs connectés.
Pour I'heure, les équipes britan-
niques, d'un coté, frangaises, al-
lemandes et espagnoles, de lautre,

travaillent de fagon indépendante. Mais MBDA
a travaillé sur plusicurs programmes multina-
tionaux tels que le Meteor ou le Storm Sha-
dow/Scalp, et le groupe serait donc bien placé
st le programme britannique et le programme
frangais venaient i converger, que ce soit pour
I'ensemble du systeme ou uniquement 'ar-
mement.

REAGIR PLUS VITE.

Comme pour 'ensemble du systeme de combat
aérien, la connectivité sera I'un des aspects ma-
Jeuns des futurs armements imaginés par MBDA.,
Le groupe européen estime que ¢'est dans le
domaine des technologies de mise en réseau
que les progres vont ére les plus décisifs. Celui
qui sera capable de réagir le plus rapidement
et de s"adapter pourra I'emporter.

Bien qu'il soit difficile de pleinement
concevoir I'état des technologies a 'horizon
2040 des tendances fortes se dégagent et per-
mettent d’imaginer les menaces auxquelles
les systémes de combat aériens futurs seront
confrontées. Les systemes de défense aériens

~o micoilne A A
Les misslies de croisiere

2HIC VIO

BDA a imaginé deux concepts de missiles de
croisiére qui pourraient étre opérationnels a I'ho-
rizon 2030 et pourraient donc étre appliqués au
programme Fman/FMC. Ces missiles bénéficieront de
capacités de pénétration accrues par rapport aux sys-
témes actuels. Cette famille comprend deux concepts.
D'une part, un missile polyvalent supersonique ; d’autre
part, un missile subsonique furtif. Le missile superso-
nique (vitesse supérieure a Mach 1) a été imaginé pour
frapper principalement trois types de cible : les centres
de contrdle des systémes de défense aérienne, les
navires et les cibles aériennes de haute valeur telles que
les ravitailleurs en vol et les avions de conduite et de
commandement. Pour ces missions, il sera nécessaire
d’aller vite et d’étre manceuvrant. Le missile subsonique
furtif a été pensé pour réaliser des frappes dans la pro-
fondeur. Il bénéficiera d'une grande endurance et
emportera une charge militaire conséquente. Il pourra
frapper notamment des cibles durcies. Les deux mis-
siles auront un format comparable a celui du Scalp, soit
environ cing métres de long pour une masse d'environ
une tonne. Le missile pourra étre emporté par un avion
ou tiré depuis un navire. Le guidage ne dépendra pas
du GPS et les missiles bénéficieront de portées de plu-
sieurs centaines de kilométres.
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sont de plus en plus intégrés. Des sys
temes multicouches conneet
grand nombre de d'effec-
teurs forment desréseaux de défense
de plus en plus durs a percer. D’autant
que 'emploi de moyens de veille de
longue portée pourrait se généraliser
a I'horizon 2030. La supériorité aé-
rienne deviendra donc I'exception

€ missile air-sol Spear
L n'est pas un nouveau

concept. Il s'agit d'un
armement développé pour étre
intégré sur les F-35 britan-
niques. Il sera employé aussi sur
les Typhoon de la Royal Air
Force. Le Spear fait deux
meétres de long pour 100 kg. Il
est doté d'une charge militaire
multi-effets. Le guidage se fait
grace a un autodirecteur multi-
capteur et un systéme de navi-
gation GPS/inertiel. Le Spear est
aussi doté d'une liaison de don-
nées montante et descendante.

BDA avait déja présenté sa famille SmartGlider. Les

SmartGlider sont des bombes planantes non propul-

sées, d'une portée de plus de 130 km, équipées d'un
autodirecteur a capteurs multiples. Deux variantes ont été ima-
ginées, une lourde de 1200 kg et une légére de 120 kg. Cet
armement met en ceuvre l'intelligence artificielle. Des algo-
rithmes devraient aider I'équipage a reconnaitre sa cible, donc
a étre plus réactif. Une fois tirée, I'arme est congue pour dialo-
guer avec |'appareil tireur durant I'ensemble de son vol. Les
SmartGlider ont été congues pour étre utilisées en essaims.
Avec trois points d'emport pour six armes, un Rafale pourrait
emporter jusqu'a dix-huit bombes planantes SmartGlider Light.
Plusieurs bombes peuvent donc étre larguées en méme temps
pour mener une attaque saturante. Les SmartGlider pourront
se coordonner en vol pour adopter des trajectoires complé-
mentaires et perturber les défenses adverses. MBDA propose
désormais aussi de développer une version propulsée de
I'arme baptisée SmartCruiser. La charge militaire
serait réduite mais la portée serait accrue.

orces occidentales. I faudra
pouvoir tirer les armements i travers
ces dispositifs aussi bien pour des
frappes en profondeur que pour des
missions d'appui aérien rapproché
qui auront licu dans des environne-
ments contestés et face a des objecufs
rapides et mobiles, Les armements
devront donc s"adapter. Si des progrés
ont lieu en termes de vitesse, de ma-
neeuvrabilité et de furtivité, cest la
connectivité qui devrait étre vraiment
décisive, Les effecteurs devront pouvoir
.I}‘pm'tcr du l'L']]\\'I:.Ll]L']nClH au cours
de leur vol, mais aussi étre plus poly-
valents. MBDA imagine ainsi un missile
de croisiére pouvant étre employé
aussi bien contre des navires, des cibles
aériennes ou des systemes de défense
aérienne. MBDA conceprualise aussi
des armements apportant de nouveaux
effets. Par exemple, en leurrant les sys-
temes de défense adverses afin de pro-
téger dautres missiles. Ces remote
carriers pourraient permettre de créer
temporairement et localement la su-
PL"T]UI]((" A(‘l’lcllnc. I Jans une ()P[]LI\IL’
d’opération combinée, une partie de
ces armements et remote carriers
pourront aussi étre lancés depuis des
navires. = Emmanuel Huberdeau
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Etes-vous préts a intégrer une
entreprise innovante et dynamique ?
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SALON DU BOURGET

Trois questions a Eric Beranger, CEO de MBD

Vous étes CEO depuis quinze jours. Quelles sont vos premiéres
impressions sur MBDA ?

J'ai effectué une carriére dans le spatial et je découvre
une entreprise ou les enjeux de souveraineté sont trés
forts, sinon supérieurs, et la nécessité de coopérer égale-
ment prégnante. Je prends aussi la mesure de cette
société qui est unique dans le domaine de la défense.
Unique par son organisation intégrée qui favorise les
échanges et la fertilisation croisée entre les équipes des
différentes nations. Unique également par sa taille rela-
tive et par sa capacité a exporter plus de la moitié de sa
production militaire. A ma connaissance, aucune autre
entreprise de défense en Europe ne réunit tous ces
atouts et n'a une taille comparable a celle de ses rivaux
ameéricains dans son segment de marché. Ce sont tous
ces éléments qui permettent 8 MBDA de réunir une telle
somme de compétences et d’expertise, et d’investir pour
assurer la pérennité de son modeéle au service de |'auto-
nomie stratégique.

Je découvre également une capacité d'innovation que je
ne soupgonnais pas auparavant, peut-étre parce que,
justement, les enjeux de souveraineté se prétent mal a la
communication sur nos avantages technologiques. Mais
la présentation que nous faisons cette année au Salon du
Bourget ne laissera aucun doute quant a la vitalité de
I'innovation chez MBDA et quant a sa capacité a délivrer
une vision aussi construite des systémes d’armes que les
armées déploieront pour assurer leurs missions dans le
futur.

Enfin, j'arrive a un moment charniére de I'existence de
MBDA. Un moment ou les enjeux industriels sont décisifs
avec un carnet de commandes de produits matures a
livrer, qui n'a jamais été aussi élevé, et ou il faut en
méme temps préparer des décisions structurantes qui
faconneront le portefeuille de produits de MBDA sur les
quarante années a venir, notamment sur le Scaf franco-
germano-espagnol et sur le Tempest britannique. MBDA
se voulant le partenaire clé des missiles et armements
complexes de ces différentes nations, il est de notre res-
ponsabilité de faire en sorte de maximiser les synergies
entre les projets.

Quelle est votre vision pour les armements aériens de ces pla-
teformes de 6° génération ?

Il est frappant de voir a quel point la mise en réseau des
défenses aériennes adverses et l'introduction de I'intelli-
gence artificielle (IA) vont aboutir, a terme, a former des
barriéres quasi insurmontables pour les dispositifs
aériens actuels. Du coup, pour ne pas surexposer les
plateformes et leurs pilotes, il faudra que les futurs arme-
ments ou effecteurs aériens reposent sur la bonne com-
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binaison de vitesse, de furtivité et de mise en réseau,
tout en apportant une panoplie d'effets plus larges que
ce qu'on connait aujourd’hui. Il s’agira d’étre résilients et
de s'adapter plus rapidement que |'adversaire pour ouvrir
des bréches dans son dispositif de défense et en attein-
dre les points névralgiques.

Les ruptures technologiques auxquelles nous assistons
aujourd’hui dans les domaines des matériaux, de la fabri-
cation additive, des liaisons de données, de l'intelligence
artificielle, changeront radicalement la nature du combat
aérien et les concepts d’emploi. Grace a I'lA et a la mise
en réseau, les armements de demain proposeront au
pilote une véritable aide a la décision prenant en compte
les menaces. Ces interactions se feront nécessairement
au travers de la plateforme. La qualité de I'intégration de
I'armement a la plateforme aura donc une influence
majeure sur la performance globale du systéme. Et plus
cette intégration sera pensée en amont, meilleure elle
sera.

Alors, que peut apporter MBDA dés aujourd’hui a ces
?

L’'arbitrage entre les exigences portant sur le systéeme, la
plateforme et les armements est une réflexion dont nous
pensons qu'elle doit étre conduite a I'horizon de la durée
de vie des plateformes nouvelles et qu'elle doit étre prise
en compte en amont de la conception de ces plate-
formes, c'est-a-dire maintenant. Les concepts d'arme-
ments et d'effecteurs connectés (remote carriers) que
nous présentons au Bourget sont notre vision a court,
moyen et long terme des futurs armements aérien, et ils
constituent la synthése de ces réflexions que nous
menons séparément dans chaque pays afin de préserver
leurs intéréts stratégiques. Et notre souhait est de les voir
rapidement converger, car la concomitance des pro-
grammes de 6° génération Scaf et Tempest est une
opportunité historique de coopération que MBDA, par sa
dimension internationale et sa capacité d'innovation, est
prét a relever.
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Remote carriers

e terme « remote carrier » désigne une large

game de systémes allant du missile

connecté au drone de combat. MBDA
propose deux effecteurs capables, avant
de frapper leur cible, de réaliser une
variété de missions : celles-ci pour-
raient comprendre la reconnais-
sance, le renseignement ou encore
la guerre électronique. Le RC 100 est :
un véhicule de 100 kg ; le RC 200, un véhicule de 200 kg plus endurant et plus perfor-
mant. Le RC 100 pourrait étre intégré par le systéme Smart Launcher permettant
d’emporter aussi des bombes SmartGlider. Un avion de combat pourrait donc lancer
simultanément des bombes SmartGlider et un ou des RC 100. Le remote carrier pour-
rait ainsi participer a la désignation des cibles ou brouiller les systémes de défense
adverses pour améliorer I'efficacité du raid.

Antimissile

Hardkil System

| s’agit ici d’un petit missile d'un métre de long,
I emporté par un chasseur, capable d’lntercepte( les

missiles qui lui sont destinés. Sur un chasse jourrait étre emporté en nacelle. Le missile devra étre
prochaine génération, I'AHS pourrait étre intégré directe- intégré au systéme d'autoprotection de I'avion de com-
ment dans la structure de I'appareil, sur des lanceurs bat et pouvoir étre mis en ceuvre sans perturber la

prévus a cet effet. Pour des appareils plus anciens, il manceuvre évasive du chasseur.
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STEPHANE MAYER

PRESIDENT DE NEXTER

« LE SYSTEME DE COMBAT
DU FUTUR EST AUSSI TERRESTRE »

LE SCAF SERA UN DES MOMENTS FORTS DU SALON DU

BOURGET. MAIS LE SYSTEME DE COMBAT DU FUTUR A
AUSSI SON PENDANT DANS LE TERRESTRE, COMME NOUS

LE DETAILLE STEPHANE MAYER, PRESIDENT DE NEXTER.

* Un concept comme le Scaf
peut-il aussi s’appliquer au ter-
restre avec MGCS ?

Il y a plusicurs similitudes
D'abord. leur coinaidence dans
le temps. Ensuite, les équilibres
généraux de la coopération
franco-allemande avec un lea-
dership équilibré. Si T'on regarde
plus particuli¢rement le contenu

du MGCS, nous pouvons dire,

commie pour avion dans le cadre
du Scaf, que cela est plus qu'un
char. Il s"agit d'un véritable sys-
téme de combat avec une ar-
chitecture qui se composera

d'une plateforme habitée, opérée,

et qui pourra également télé-
opérer dautres plateformes pour
en maximiser Uefficacité et la
supériorité. MGCS se caracté-
risera aussi par de nombreuses
innovations en matiére d'équi-
pements de détection, de systémes
d'armes et de structures, avec un
accent particulier sur la protection
(active, passive et réactive).

Le systeme MGCS sera intégré
dans la bulle Scorpion, systéme

de systémes, caractérisé par son

aptitude au combat collaborauf.

Ce dernier permettra d’optimiser
gement du MGCS aux
cotés des véhicules blindés de

nouvelle génération congus par
Nexter et ses partenaires comme

des I‘Lm'!ul MES ENCOI €N Service,

mises au standard Scorpion. La

maitrise du combat collaboratif

conduit au sein d'un groupement
actique INterarmes, en permettant
de comprendre, de décider et
dagir plus vite que I'ennemi, va

lorise I'engagement aéroterrestre
au sol et pres du sol en combinant

[
@®
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Tensemble des effecteurs, vhicules
terrestres comme hélicopteres.

* Peut-on imaginer un char de
combat entouré d’un essaim de
drones pour I'aider a leurrer
l'adversaire ou I'aider & mieux
cemner la menace, un peu
comme on se I'imagine pour
‘avion de combat du futur?

Le MGCS, dans son concept,
est bien multiplateforme : une
plateforme habitée et des plate-
tormes non habitées et donc télé-
opérées. Par ailleurs, nous tra-
vaillons chez Nexter dans une
démarche d'innovation impor-
tante, en cohérence avec le mi-
nistére des Armées, 'armée de
Terre etla DGA,sur ce que I'on
appelle le véhicule augmenté :
comment .l\lglll('lll&'l s l‘l\l(l'\'.
sa vision, sa dé

*CHON, S protection
et la protection des soldas?

Il peut notamment étre aug-
menté de deux fagons. Par de
petits robots terrestres embarqués
a bord du véhicule pour les dé
barquer afin d’aller en avant pour
détecter la menace, montrer une
image du champ de bataille. Mais
aussi par des drones, soit filaires,
ce qui présente le gros avantage
d"avoir une réserve d'énerge il-
limitée, soit autonomes, Nexter
congoit et développe des robots
terrestres via sa filiale Nexter Ro-
botics. Pour le volet drones, nous
avons des partenariats avec des
spécialistes en France et ailleurs,

* Le partenariat avec Drone Volt
en est-il un exemple ?

Un véhicule pourrait laisser
place, dans I"avenir, & des pa-

trouilles de véhicules, les uns
habités, les autres téléopérés, avec
pour effer de multiplier efficacité
opérationnelle en disposant de
meilleures capacités de détection
et de réacoion. Il s'agit donc de
mettre autour d'un véhicule des

robots terrestres et des drones,

embarqués sur le véhicule et
que le combattant peut envoyer
dans telle ou telle direction

Le robot terrestre transmet
des images, détecte des menaces,
mesure la composition de I'at
mospheére, filme dans différentes

longueurs d’'onde. De la méme
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fagon, le drone peut, lui aussi,
en étant déployé au-dessus du
véhicule, lu permettre de voir
plus loin et d’avoir ainsi une
meilleure visibilité du champ
de bataille afin de désigner une
cible, détecter une menace ou
maximiser la riposte.

C’est un concept qui est un
axe de recherche et technologie
pour le moment, en coopération
avec la DGA et l'armée de Terre.
On peut aussi imaginer que les
technologies de I'intelligence
artificielle puissent étre utilisées
pour les vehicules eux-mémes
afin de faciliter la mission des
personnels embarqués.

La conception de drones n'étant
pas notre MEter, NOuUs Sommes
en partenariat avec des spécialistes
comme Drone Volt. Nous avons
conjointement défini une mission
qui consiste A aller porter secours
aun petit robot terrestre qui pour-
rait étre endommagg sur le champ
de bataille. J'ai gardé cette image
du petit robot Nerva de Nexter,
qui était parqué sur I'Hercules 20
de DroneVolt, et qui m’évoquait
Fembarquement d'un blindé dans
I'A400M.

 Un canon Nexter équipe le
Rafale. Y aura-t-il aussi un
canon sur le Scaf ou plutot une
arme laser?

Merci de rappeler que Nexter,
en plus d’étre un systémier in-
tégrateur de blindés et véhicules
de combat, est aussi un équipe-
mentier aéronautique, membre
du Gifas et présent au Salon du
Bourget. Nous fabriquons no-
amment le canon et les munitions
du Rafale, mais aussi du Tigre,
ainsi que des canons de 20 mm
pour d’autres hélicoptéres.

Le canon du Rafale est un
des plus perfectionnés qui soient,
de par sa cadence et la vitesse
des munitions. Il faut en parti-
culier une cadence de tir trés
élevée pour obtenir, malgré la
vitesse de I'avion, une bonne
précision et atteindre la capacité
de destruction souhaitée. Cela
a nécessité une technologie in-
novante et particuliére pour le
Rafale et nous sommes trés fiers
d’étre 4 bord de cet avion.
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1l est certain que s'il devait y
avoir un canon a bord du Scaf,
Nexter serait évidemment force
de proposition. Méme dans les
canons, un métier historique de
Nexter depuis 250 ans, il y a en-
core place pour de I'innovation.

Le véhicule Jaguar, par exem-
ple, qui est le futur véhicule
blindé de reconnaissance et de
combat de 'armée de Terre que
nous livrerons a partir de 2020
et qui est en phase de conception,
est équipé d’un canon qui sera
utilis¢ pour Ia premiére fois par
les forces frangaises. Un nouveau
systeme plus efficace et moins
encombrant qui a été entiére-
ment congu pour le Jaguar ainsi
que pour deux blindés britan-
niques puisqu'il s"agit d'un pro-
gramme en coopération franco-
britannique.

* 0u en est le travail prépara-
toire avec votre partenaire alle-
mand KMW ? Comment s’orga-
nise-t-il ? Avez-vous fixé un

Le calendrier est défini en
coordination entre les deux
grandes nations cadres, la France
et I"Allemagne. Il prévoit une
premiére phase de recherche
et technologie, principalement
axée sur 'architecture systemes
et ses composantes technolo-
giques. Cette phase doit débuter
cette année et durer deux ans.
Elle sera suivie d'une phase de
démonstrateur qui comprendra
elle-méme deux sous-phases
pour produire un premier dé-
monstrateur des différentes tech-
nologies et architectures préa-
lablement érudiées.

Cela nous meénera jusqu’en
2025-2028, période a partir de
laquelle devrait commencer le
développement proprement dit
pour de premiéres livraisons i
'horizon 2035. Un calendrier
qui coincide, pour les deux pays,
avec le remplacement des chars
Leclerc et Leopard. MGCS
pourrait étre, d’ici 1a, ouvert a
d'autres pays partenaires, en Eu-
rope et au-deli. Notre parte-
nariat avec KMW a été décidé
par nos deux actionnaires, avec
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le plein soutien des deux gou-
vernements qui jouent un role
majeur au sein du programme
MGCS.

Nous avons, entre-temps, tra-
vaillé ensemble pour nous pré-
parer au lancement du pro-
gramme, que ce soit sur le volet
processus ou le volet produit.
N()“S avons unce \'iSi()l) assez
claire du role que nous pour-
rions jouer dans ce programme,

compte tenu de nos compé-
tences de maitre d’eeuvre de
systemes blindés. Nous nous

sommes ainsi répartis de fagon
équilibrée, ce qui pourrait étre
la premiére phase de recherche
et technologie.

L’ Allemagne a souhaité, dans
un équilibre inchangé, que
Rheinmetall, autre industriel
allemand de défense terrestre,
soit impliqué dans ce pro-
gramme. Nous sommes d"ail-
leurs en discussion avec eux
pour définir comment un par-
tage a trois pourrait s"articuler
afin de répondre aux besoins
des deux pays et pouvoir lancer
la premiére phase de recherche
et technologie.

* Le programme MGCS pourrait-
il accélérer 'intégration de
Nexter avec KMW ?

KNDS a été créé en réunissant
la capacité d'intégration de sys-
temes et de maitrise d'ceuvre de
systemes lourds de combat ter-
restre, notamment les chars, mais
ausst d’autres blindés comme

ceux du programme Scorpion
ou d'autres blindés allemands.
KNDS a été créé alors que le
programme MGCS n’existait
pas. C'est un pari que nous avons
fait et que nos actionnaires ont
soutenu,

Nous n'avons pas attendu le
programme MGCS pour tra-
vailler ensemble et avons au-
Jourd’hui défini deux axes ma-
Jeurs de travail. Un premier fondé
sur les axes stratégiques et fonc-
tonnels. 1 s"agit de mutualiser
tout ce qui peut I'étre : une stra-
tégie commune, des groupes de
travail binationaux, une équipe
d'intégration et des synergies
en matiére d'achats, de finance-
ments et de communication.
Mais aussi des réalisations in-
dustrielles comme le travail de
fication que nous menons
réciproquement pour travailler
dans le référentiel de Pautre pays.

Lautre axe, qui est important
etqui prend du temps i I'échelle
des programmes de défense, clest
le rapprochement progressif de
nos gammes de produits par des
initiatives KNDS. Ainsi, nous
travaillons sur un produit dérivé
dans notre segment de chars de
combat, 'E-MBT, qui a été dé-
voilé au salon Eurosatory 2018
sous forme de démonstrateur
parfaitement fonctionnel. Il s"agit
d'un dérivé du Leclerc et du
Leopard qui présente des carac-
téristiques susceptibles d'intéresser
aussi d’autres clients que les
clients actuels de ces deux chars.

Enfin, dés lors qu'il y a un
projet commun, nous mettons
en place des équipes communes.
Larrivée d’'un programme aussi
important que MGCS sera 'oc-
casion pour nous de marquer
un pas en avant vers notre in-
tégration afin de travailler véri-
tablement en équipe intégrée.
En attendant, les équipes conti-
nuent de concevoir, de produire
et de soutenir I'ensemble des
Pl’l)ngnll“t‘K e iﬁ(.'ln[i, qll(’ ce
soit pour le client allemand, le
client frangais ou I'ensemble des
pays export. Les partenariats avec
les autres industriels continuent
éga]emcn(, notamment avec
Rheinmetall en Allemagne,
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Thales, Arquus, Safran et MBDA

en France.

* Le MGCS est a un horizon
2035. Sur le moyen terme,
quelles sont vos priorités ?

[\C\[(‘X' Organise scs Pl'll‘l'll{'\
en fonction de trois axes straté
giques. Le premier est de ré-
pondre au micux aux besoins
nationaux pour projeter I'armée
de Terre dans une nouvelle ¢
né

ation de matériels de combat,

innovants, modernes qui rem-
placeront des véhicules qui, pour
certains, ont ¢t¢ congus il y a
plus de quarante ans, 11 s’agit
donc de véritables sauts géné
rationnels en matiére, non seu-
lement de systémes de commu-
nication et de combat, comme
c'est le cas avec Scorpion, mais
aussi de structures de protection,
de systemes, de sous-systémes,
d'armements, d’équipements,
de détecteurs

Nexter est présent dans la plu-
part des briques du programme
Scorpion avec le Griffon, dont
la premicre livraison aura lieu
cette année, le Jaguar, dont le
développement est en cours avec
premicre livraison en 2020, le
Serval, un woisieme véhicule,
qui est aussi en cours de déve
loppement et dont Nexter a

remporté le contrat 'année der-
niére face d trois concurrents,
pour une livraison i I'horizon
2022. Enfin, la rénovation du
char Leclere pour lui permettre
de s'intégrer dans ce standard
Scorpion en attendant le MGCS,

Le deuxieme axe est 'export.

Nexter, comme tous les indus

wse frangais, a vo

triels de déf
a équilibrer son activité

catior

France avec 'export dans des
proportions i peu preés égales.
L'objectf étant d'étre a 50/50.
Pour déployer nos activités ex-
port, nous avons créé une di

rection commerciale export, qui
a déja remporté quelques succes
significatifs, notamment avec
Iartillerie au Danemark, en In-
ainsi qu'avec la vente

donésie,

de blindés a la Belgique.

Ce dernier contrat, baptisé
CaMo.s"accompagne de la mise
en place d'une coopération de
défense tres large entre les deux
pays dans le cadre d’'un nouveau
type d’accord intergouverne-
mental qui vient juste d'étre ap
prouvé a I'unanimité par I'As-
semblée nationale apres avoir été

voté par le Sénat et signé par les

ministres des Armées des deux

pays a la fin de I'année 2018.
Le woisieme axe est la réussite

du partenariat franco-allemand,
en continuant a mettre en place
toutes les synergies possibles a
I'intérieur du groupe KNDS
avec notre partenaire KMW, que
cela soit sur les métiers ou sur
la gamme de produits, avec une
convergence progressive et afin

de prendre une place n

Sure,

a la hauteur de nos compétences,
dans le programme MGCS,
Tout cela est soutenu par des
efforts aussi importants dans le
domaine de I'imnovation et du
développement avec, par exemple,
notre salle de réalité virtelle qui
permet de réduire les cycles de

Les éléments de la bulle Scorpion.
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développement et d'associer en
amont les futurs utilisateur et pres

cripteur que sont 'armée deTerre
et la DGA. Dans le domaine de
la production, nous avons lancé
un programme de rénovation de
nos processus industriels et daug-

mentation de capacité pour faire

face d l'ensemble des programmes

que j'ai cités et qui vont se traduire,

al'horizon 2025, par la sortie de
450 véhicules par an de notre site
d'asemblage final et d'intégration

de Roanne, alors que nous étions

Jusque-la en dessous de 200,

A Roanne, nous investissons
plus de 60 M€ pour i la fois
augmenter la capacité, améliorer
la performance et doter le site
d'outils numériques comme des
tablettes pour les opérateurs, des
systemes de formation numé-

rique a la soudure, des clefs dy-

namométriques enregistrant et
rentrant dans les bases de données
techniques 'ensemble des ca

ractéristiques des véhicules pour
étre suivis plus tard. La roboti-
sanon est aujourd hui une réalité,
surtout pour nos usines de mu-
nitions ot les cadences sont
beaucoup plus importantes, car
il ne s’agit pas de produire
450 véhicules par an, mais plu-
sieurs milliers de munitions par

Jjour. L'usine du futur existe ainsi

déja du coté de Bourges.
Enfin, le soutien numérique

et le big data font aussi partie in-

@

rante \'ll ;‘X\i:._'LIH)IIIL' Scor-
pion. Nous sommes donc en
train de mettre en place les outils
de suivi des données d’exploi-

tation des véhicules pour amé

STEPHANE MAYER

PRESIDENT DE NEXTER

liorer la performance et la pré

dicabilité¢ du soutien avec une
série de capteurs adaptés au juste
besoin,

* Quel est I'impact de la réforme
du MCO pour Nexter?

Du point de vue du client

frangais, je comprends que la ré-
forme du MCO terrestre est un
sujet majeur, certes paralléle dans
le temps mais différent dans ses
applications avec le MCO aé
ronautique,

Nexter est un opérateur de
longue date du maintien en condh

tion opérationnelle des matériels
qu'il a congus. Nous avons un
vrai enjeu de croissance de notre
activité devant nous, car il v a au-
Jourd'hui quelque 1250 véhicules
Nexter en service en France et
NOUS Passerons progressivement

a 5000 a I'horizon 2030

ous sommes déja novateurs

en termes de contrats forfaitaires.
Il est important pour le client
d’avoir un industriel qui 'engage
sur la performance et sur le bud-

get de fagon proportionnelle
T'utilisation. Nous sommes titu-
laires depuis dix ans de contrats
soutien clefs en main pour

¢
quatre matériels Nexter en ser-
vice dans les pares d'entrainement
Ces derniers ont l'avantage d'étre
localisés dans un meéme endroit,
ce qui nous a permis de déployer
des bases de maintenance Nexter
sur les terrains militaires et de
tenir nos engagements.

D’une maniére générale, les
objectifs de performances et de
disponibilité des matériels sont
tenus grice a ce genre de dis-
positifs, Néanmoins, la réforme
du MCO terrestre a fixé des ob-
Jectfs qui sont assez analogues
a ceux fixés pour I’z

¢ronautique :
muaitriser les budgets et améliorer
la disponibilité, méme si celle-
ci est bonne aujourd’hui. Nexter

ambitionne, au vu de I'augmen-

tation prévue du nombre de ses
véhicules en service d'étre force
de propositions afin de répondre
aux besoins en étant plus présent,
en développant d’autres bases

de maintenance, en augmentant
le périmétre de notre offre de
mamntenance Y;>X':ll(.llll'.
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Nous travaillons aussi sur des
cong C“[\ }V]ll\ mnovants comme
I'utlisation des données générées
par les véhicules en exploitation
Nous travaillons aussi sur le
concept de fabrication additive
qui pnllrr.ut Pl"l'”lk‘(u\‘ \11' pl‘l)‘
duire des pieces assez loin des
usines pour répondre 3 un besoin
urgent en opérations. Les mé-
thodes, les recettes sont les mémes
qu'en aéronautique : cela ne
marche de fagon optimale que
s"il s'agit de pieces congues a
I'origine avec les spécificités de
la fabrication additive.

* Justement, vous venez du sec-
teur aéronautique. Quelles
recettes, issues de vos précé-
dentes expériences, appliquez-
vous a la téte d'un systémier
terrestre comme Nexter?

Le milieu n’est pas le méme,
les missions ne sont pas les
meémes, les objets ne sont pas les
mémes. Néanmoins, il existe des
ressemblances, notamment en
mati¢re de technologies de
pointe. Un systéme de combat
terrestre, ¢'est une structure, des
technologies de protection qui
sont extrémement sophistiquées
avec beaucoup d’inventivité,
d’énergie et d’argent investis
dans la protection du combattant,
un objectif essentiel.

Ce sont aussi des réflexions
sur les équipements, sur la dé-
tection et la préventon. Clest
également armement principal,
qui reste primordial et sur lequel
NOUs ConuNUoONs a IMNOVer car
les parameétres physiques sont
tellement aux limites des do-
maines qu'ils nécessitent 'uti-
lisation de technologies de pointe.

INDUSTRIAL

Dans le développement, nous
utilisons la réalité virtuelle, nous
concevons \{L'\ n).]tllll"[(&‘\ cn
trois dimensions de nos postes
de pilotage, nous travaillons a
I'intégration de systémes, a 'er-
:\'(‘“U”llk'. dux l“lk‘n:l\ S hl NN~
machine.

Le programme Scorpion, dans
son idée et ses concepts en ma-
tiere de combat collaboratif,
utilise des technologies de
pointe trés en avance, tous mi-
lieux confondus. Dans le combat
collaboratif, une des compo-
santes, un véhicule, par exemple,
Al\"l(‘( e une menace l\ll’ un ¢ .ll"
teur acoustique ou laser. L'in-
formation est aussitot transmise
en temps réel et en vidéo a l'en-
semble des autres composantes.
Lintelligence artificielle du sys-
teme propose ensuite au com-
battant la meilleure riposte tout
en ayant intégré, avec la connais-
sance du terrain, de ses aspérités,
des collines, des creux ou des
bosses, le meilleur endroit pour
déclencher le systéeme d’armes

ou de protection le plus appro-
}‘l'l

C'est viamment de la tres haute
technologie et non seulement
le terrestre n'a rien a envier, mais

il est aussi en avance sur de nom-
breux secteurs, 11 existe finale-
ment de nombreuses analogies
avec 'aé¢ronautique. Notamment
le souci de la masse, avec toujours
la boucle vertueuse de concep-
ton
cela alourdit, et si j'alourdis je
dois renforcer les éléments de
mobilité, de freinage, de moto-
risation. Ou celui du centre de
gravité, qui ne doit pas étre trop
haut.

Un systéme, ¢'est beaucoup
plus que la somme de ses sous-
systemes. On retrouve les mémes
logiques a 'eeuvre dans le secteur
aéronautique : comment faire
un systeme plus performant, qui

utilise les meilleurs sous-systémes,

ce qui implique de maitriser sa
supply chain de partenaires et
sous-traitants. Nexter est signa-
taire et acteur vigilant de ses en-

& AERONAUTICAL

:si je rajoute des choses,

gagements dans le cadre du plan
Action PME Défense qui féd
autour de Nexter un grand
nombre de PME de la base in-
dustrielle et technologique de

défense.

Comme dans 'a¢ronautique,
LI \(‘\'l\l‘[k" st Organise autour
de programmes qui s"articulent
a la fois sur la vision du client

et celle, pluriannuelle, de la ren-
tabilité avee les phases dévelop-
pement, production et soutien
Une organisation que jai vue
chez Matra, EADS ¢t ATR au-
ant de sociétés engagées dans
des coopérations européennes
dans lesquelles je baigne depuis
que j'ai débuté ma carriére. Des
coopérations européennes dans
lesquelles les organisations de
programmes montrent toute
Pefficacité et la force de cette
vision transversale qui doit dé-
passer la somme des compétences
métiers qui peuvent exister dans
Pentreprise.

m Propos recueillis

par Yann Cochennec
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RAVITAILLEMENT EN VOL

EMBARQUEZ A BORD DE L'A330 MRTT PHENIX, LE NOUVEL AVION DE
RAVITAILLEMENT EN VOL ET DE TRANSPORT DE L'ARMEE DE L'AIR, QUI
ENTRERA EN SERVICE EN 2019. IL EST L'UN DES SYMBOLES DE LA
MODERNISATION DES FORCES AERIENNES STRATEGIQUES.

air-cosmos.com
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vec sa sithouette davion
I'A330 MRTT Phénix
s I"appareil le plus im
nt de larmée de I'Air.
ravitailleur en vol

s capacités des forces
armées francaises. I crédibilisera
aussi un peu plus la composante
aéroportée de la dissuasion nu
cléaire francaise. Le Phénix vient
en ctiet rcmpl.n'cr une flotte
vieillisante de C-135FR et KC
135 dont les plus anciens ont
été livrés en 1964, 11 apporte
aussi un saut capacitaire iImpor:
tant avec des capacités d’emport
en carburant, de transport de
troupes et de matériel et une
autonomie bien supérieure. Le
Phénix est ausst un appareil beau
coup plus connecté, doté de sys-
temes de communication, de
liaisons de données et d’un sys-
teme de mission qui lui per-
mettront de jouer un role nou
veau au caeur des opérations
aériennes

DOUZE PHENIX

AVANT 2023.

La France ambitionne d'acquérir
quinze A330 MRTT. Pour
I'heure, douze ont été comman-
dés et doivent étre livrés avant
2023. Les Phénix remplaceront

www.defontaine.com - Tel : +33 (0]2 51 45 94 94 - Mail : info@defontaine.com - 85530 La Bruffiére - FRANCE

les quatorze C-135 (onze C
FR et trois KC

ausst deux A340 et trois A310

dédids aux missions de transport

Ces nouveaux appareils sont en

effet a la fois des ravitailleurs en

vol et des avions de transport

atégiques. Les Phénix seront

basés a Istres, qui accueille dé

la 31¢ escadre de ravitaillement
et de transport stratégique et ses
C-135. Des travaux importants
sont ¢n cours pour adapter les
infrastructures au nouvel avion
Les pistes, les taxiways sont en
cours d'adaptation afin de pou

voir opérer 30 MRTT, qui
peut atteindre la masse maximale
au décollage de 233 tonnes, la
ot la masse maximale du C-135
est de 125 tonnes. L'envergure
du Phénix est aussi plus impor-
tante, avec 60,3 m contre 40 m
pour le C-135. De nouveaux
hangars, batiments de comman-
dement, des aires aéronautiques
sont done en cours de construc-
ton. Il faudra notamment ac-
cueillir le simulateur développé
spécifiquement pour la France
Des capacités de stockage de
carburant et de ravitaillement
adaptées au Phénix ont été mises
en place. Elles permettent de ra-
vitailler simultanément deux ap-
pareils & un débit de

EXPERT

In complex circular parts
for aerospace and energy

Flash Butt Welded Rings
Machined Rings & Casings

Fabricated Casings

James Ball - Docubyte

Rézo communication : 02 40 34 68 86 - Crédit pholo
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— . - 120 m*/heure. Chaque appareil
La cabine principale peut étre configurée SR peut vm}lmn\-lr jusqu’a
R R e =— ( 11 s de carburant.

comme un avion de ligne pour le transport de passagers. HARINES LI CADIANE

. DERIVE DE LA

VERSION CIVILE.

L'A330 MRTT est une version
modifiée de 'A330 employé par
les compagnies civiles, Les futurs
MRTT sont prélevés sur la ligne
d'assemblage de Toulouse. Ils

sont ensuite transférés a Getafe,
prés de Madrid, pour étre trans

formés en ravitailleurs en vol
Les capacités d’emport en car-
burant de la version militaire
sont identiques d celles de la ver-
ston civile, les soutes et la cabine
sont aussi a peu preés identiques
Comme de nombreux A330
commerciaux, le Phénix est doté
de deux moteurs Rolls-Royce
Irent 772B. Lavantage pour les
clients militaires du MRTT est
de pouvoir se baser sur les trés
nombreuses données recueillies
par Airbus sur la flotte d’A330
civils. Celles-ci permettent a
I'industriel de és bien connaitre

la plateforme et de maitriser son

Envergure 60,3 m
Longueur 58,8 m
Motorisation 2 x Rolls-Royce Trent 7728
Masse maximale au décollage 233 tonnes
Capacité maximale d’emport de carburant 110 tonnes
Vitesse de croisiere Mach 0,82

Le ravitailleur au ravitaillement avant un départ en mission.
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[ [ Nous sommes Collins Aerospace. Avec nos
2 clients, nous planifions de nouveaux voyages
et réunissons les familles. Nous protégeons
les nations et sauvons des vies. Nous mélons
intelligence et partenariat pour nous attaquer
aux défis les plus durs de notre industrie. Et
chaque jour, nous imaginons des moyens pour
rendre le ciel et 'espace plus intelligents, plus
sars et plus étonnants que jamais.

UTC Aerospace et Rockwell Collins deviennent
Collins Aerospace.

ENSEMBLE, NOUS REINVENTONS
L'AERONAUTIQUE

% Collins Aerospace

collinsaerospace.com
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entretien. Les piéces détachées
sont par ailleurs nombreuses,
tout comme les centres de main-
tenance a travers le monde. Le
MRTT est déja équipé d'un cal-
culateur de maintenance recueil-
lant toutes les données relatives
4 la maintenance et qui viennent
enrichir les bases de données de
I'armée de I'Air et d"Airbus. Les
différents composants de 'ap-
pareil seront aussi progressive-

36 air-cosmos.com

ment équipés de puces RFID
facilitant leur suivi.

Ce qui distingue les A330
MRTT des A330 civils, ce sont
principalement les systémes de
ravitaillement en vol, les systémes
de communication, le systéme
de mission, lautoprotection (qui
n'est pas encore présente sur les
Phénix) et le blindage de la cabine.
Les systemes de ravitaillement en
vol sont de deux types, souples

et rigides. Les systémes souples
sont mis en ceuvre depuis deux
nacelles fournies par Cobham.
Ces nacelles sont quasi identiques
a celles embarquées sur C-135FR,
mais le systeme est désormais
électrique. Chacune contient un
tuyau rétractable muni i son ex-
wémité d'un panier. Les deux na-
celles peuvent étre déployées si-
multanément pour ravitailler au
méme moment deux chasseurs

aun débic de 1703 litres par mi-
nute. Ce systeme est employé
pour les avions équipés d'une
perche de ravitillement, ¢’est-
dire les appareils de conception
européenne et ceux congus pour
I'US Navy.

Le systeme rigide met en
ceuvre un « boom », une perche
télescopique qui peut se
connecter dans le réceptacle
des appareils congus pour

ARBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019
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I'US Air Force. Le développe
ment de ce boom a été assez
complexe. La perche est équipée
d'un véritable systeme de com-
mandes de vol controlant des
ailettes et qui facilite son pilo
tage. Ce pilotage est réalisé par
les ARO (Air Refuelling Ope
rators) qui se trouvent dans le
cockpit du Phénix. lls disposent
de deux consoles situées dans
le sens opposé a la marche. Des
caméras haute définition et 3D
leur permettent de suivre les
opérations de ravitaillement et
de controler le boom avec pré
cision. Un systéme d'illumina-
ton placé sous appareil, visible
uniquement avee des jumelles
d(‘ \'l\il‘“ nocturne, Pk'l'“l(’l \lk'
réaliser des ravitaillements de
nuit tous feux éteints,

Ces systémes sont communs
atous les A330 MRTT (seul le
Royaume-Uni n’a pas fait le
choix du boom). La France a
cependant demandé des déve-
loppements spécifiques pour
adaprer appareil A ses besoins,

et plus spécifiquement i la mis-
sion de dissuasion nucléaire.

SYSTEMES DE MISSION
ET DE COMMUNICATION.
Les premiers contacts entre Airbus,
la DGA et I'armée de I'Air ont
été pris deés 2008, En 2012, les
fiches caractéristiques militaires
de référence du Phénix sont va-
lidées. La France a demandé no
amment le développement d'un
systeme de mission, le Tanker In
tegrated Mission System. Ce sys-
teme comprend un segment sol
etun segment embarqué. Le seg
ment sol permet notamment de
préparer les missions. En vol, le
systéme permet a l'équipage d'ac-
céder 3 un grand nombre d'in-
formations. Cartographie, situation
tactique sont ainsi disponibles :
« Nous n"avons rien a envier aux
chasseurs dans ce domaine », ex-
plique I'un des premiers pilotes
du Phénix. Le systéme permet
notamment de calculer finement
les points de rencontre avec les

avions ravitaillés et de gérer la

ROLLVIS
swiss
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quantité de carburant. Les systémes
de communication comprennent
la liaison 16 et une radio HE Un
systéme de communication par
satellite doit etre introduit avec
le prochain standard du Phénix,

tout comme le

systeme d'auto

protection. Avec son systeme de
mission et ses systémes de com-
e Phénix va devenir

un maillon important du dispositf

municaton, |

aérien.Avec le prochain standard,
1l deviendra réellement un neeud
de communication. L'appareil
peut aussi étre employé comme
relai mement avec

pour le rense

une capacité de réception, de trai-

tement et de diffusion des données

reques.
Le cockpit dans sa partie avant
est quasi identique a celui de

I"’A330. Se

version civile de

38 air-cosmos.com

quelques systemes de commu-
nication et le systéme de gestion
du carburant sont propres i
I’A330 MRTT. Les pilotes pel

vent accéder au systeme de mis

ston grice a des ordinateurs por
tables. Comme 'explique un

pilote de Phénix, il s"agit d'un

ppareil moderne avec des sys-
¢ ¢ fi pour
C-1350u

les pilotes venant du
des A310 et A340 est d'apprendre
avec le systeme. Pour

le reste, le pilotage de |
plutot simple.

Une autre particularité de la
version I’A330
MRTT est la possibilité d'em
barquer le kit Morphée. Ce kit,
déja employé sur C-135, per
mettra de transporter jusqu'a dix

mtegranon

10N est

francaise de

blessés lourds. Son

est en cours d’essai sur le second
Phénix frangais. De fagon plus
classique, la configuration (‘\l—
»“]n rmet de tr Ansporter nN]n a

10 blessés p'm ors sur des bra

cards, Derniére particularité fran
gaise, la mise en place d'une se-
conde aire de pour

Celle-ci prend ka forme

repos
quipag
d'un module démontabl,

> placé
en soute et accessible depuis la
cabine. Il complete T'aire de repos
destinée aux pilotes et se rouvant
a proximité du cockpit.

La cabine du Phénix peut étre
adaptée en fonction des missions

Pour le transport de troupe, la

uration est celle d'un avion
e. Le Phénix peut alors

confi

transporter
10000 km
exploitable

passagers a

La soute reste alors

»our les ransports de

natériel. Au total, le Phénix peut
emporter 40 tonnes de matériel
A 7000 km

MISSIONS.

Le Phénix reprendra les missions
actuellement effectuées par les
C-135,les A310 et les A330. La
plus emblématique et la plus spé-

cifique de ces missions est le ra
vitaillement en vol. Dans ce do-
maine, les capacités du Phénix
sont bien supérieures. Le nouveau
venu peut délivrer 50 tonnes de
carburant pour une autonomie
4 h 30 sur une zone se rouvant
2000 km. Dans le méme cas,
e C-135 ne peut ¢ que
IUHHL\ A nure d'exemple, un

1¢hivrer

wec trois bic '\)\miu
res peut emporter jusqu’a

ll 4 ronnes de carburant. Les
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oy
itaillement sur le systéme souple déployé depuis les nacelles se trouvant en bout d’ailes.

4 Un Rafale au rav

 —

Phénix sont opérés par les Forces
aériennes stratégiques, ils parti-
cipent & ce titre d la dissuasion
nucléaire. Dans le cadre d'un raid
nucléaire, les Phénix doivent pou-
voir accompagner les Rafale B
des FAS. Les ravitilleurs per-
mettent au Rafale d’effectuer des
raids d trés longue ¢longation

En janvier 2019, une mission de
plus de douze heures conduite
entre La Réunion et la mémropole,
avee un Phénix, deux C-135 et
deux Rafale a démonuré la ca-
pacité pour le chasseur de Dasault
de frapper un objectif se rouvant
a plus de 10000 km en un vol

sans escale.

litane : 500 tonnes en stock

Peces découpées sciage et jet d’eau |
Liviaison en juste a temps
Certifications 1SO 9001 - EN 9120

Lyon « Pari:

anghai « Sad Paulo .

En termes de transport, les
capacités d'emport du Phénix
sont comparables i celles de
I’A340. Ce dernier peut em-
porter 41 tonnes sur 11500 km
ou 279 passagers sur 11800 km
Le Phénix peut emporter
40 tonnes sur 7000 km ou
272 passagers sur 7 000 km. Mais

HEROIMETALS

&ALL
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contact@aerometals-z
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POUDRE
NOUVEAU impression
30

I'armée de I'Air n'opére actuel-
lement que deux A340 au sein
de Pescadron Esterelle, alors qu'a
terme quinze A330 MRTT de-
vraient étre disponibles, Le Phé-
nix pourra donc aussi réaliser
des missions d’évacuation sani-
taire avec les kits Morphée et
CM30 L]

Alliages .
techniques
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FORCES AERIENNES STRATEGIQUES

DU TOUT RAFALE AU F3R

2018 A ETE MARQUEE PAR LE RETRAIT DE SERVICE DU
MIRAGE 2000N, MARQUANT LE PASSAGE DES FORCES
AERIENNES STRATEGIQUES AU « TOUT RAFALE ».

EN 2019, UEVOLUTION SE POURSUIT AVEC L'ARRIVEE
DES PREMIERS RAFALE AU STANDARD F3R.

“activité est dense sur
la base aérienne de

Saint-Dizier. Clest ici,
en  Haute-Marne,

qu'est localisée la 47 es-
cadre de chasse, laquelle regroupe
les deux escadrons de Rafale des
Forces aériennes stratégiques
(FAS). C’est également sur cette
base que les pilotes de 'armée
de I'Air et de la Marine natonale
sont formés sur Rafale au sein
de I'escadron de transformation
Rafale « Aquitaine ». Saint-Dizier
rk';l’t)\ll‘k' environ une \'ilh‘ll.]l]"
taine de Rafale soutenus par
I'escadron de soutien technique
a¢ronautique (Esta) « Haute-
Marne ». Les unités de chasse
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des FAS participent i toutes les
missions confiées a la chasse au
sein de I'armée de I'Air : recon-
naissance, combat aérien, appui
aérien rapproché et frappes dans
la profondeur. Les équipages et
les techniciens de la 4° escadre
ont cependant une particularité,
ils sont préts i tout moment, sur
ordre du président de la Répu-
blique, a mettre en ceuvre I'arme
nucléaire. Pour cette mission,
les Rafale des FAS doivent étre
prets d décoller en emportant
le missile ASMPA i effectuer si
nécessaire un vol longue distance
avec I'appui des ravitailleurs en
vol de la 317 escadre, puis pénétrer
un espace aérien défendu pour

Depuis 2018, les FAS n’emploient

que le Rafale. A partir de 231_9,

arriveront les premiers Rafale F3R.

atteindre le point de lancement
du missile a charge nucléaire.

TOUT RAFALE.

Jusqua I'éeé 2018, cette mission

pouvait étre effectuée par deux
types de chasseurs, le Mirage
2000N et le Rafale. Les Mirage
2000N ont désormais été retirés
du service, entrainant une im-
portante évolution de la maniére
de procéder des FAS pour la
mission nucléaire. Le Mirage
2000N est resté opérationnel

Jusqu’a son retrait du service.

Lappareil restait performant
pour la pénétration a trés basse
aldtude grace a son systéme de
suivi de terrain. Mais il ne dis-
posait de pratiquement aucune
capacité air-air, n'emportant que
deux missiles Magic 2 pour son
autodéfense. Les Rafale étaient
donc chargés de protéger les
Mirage 2(00). Le Rafale est aussi
plus 3 méme d'effectuer des vols

longs, comme 1'ont démontré
le vol sans escale effectué en jan-
vier entre La Réunion et Saint-
Dizier (12 h 08 de vol pour deux
Rafale) et la mission Excalibur.
Avec le passage au tout Rafale,
les FAS ne mettraient plus en
ceuvre que des Rafale pour un
raid nucléaire. Tous n’emporte-
raient pas 'ASMPA, une partie

des appareils seraient chargés de

la protection des chasseurs em-
portant I'arme nucléaire. Ce-
pendant, tous les appareils res-
teraient polyvalents et leur role
pourrait évoluer au cours de la
mission. Le raid nucléaire pourrait
aussi comprendre des appareils
n'appartenant pas aux FAS tels
re 2000-5 spécialisés
dans la défense aérienne et un
Awacs pour la détection et la
coordination de la mission. Le
raid nucléaire est probablement
la mission la plus complexe de
Iarmée de I'Air, synthése de
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nombreux savoir-faire. C'est pourquoi les FAS
emploient des Rafale biplaces afin de répartir
les tiches entre les deux membres d'équipage.
Le concept d'emploi des FAS prévoit de pouvoir
pénétrer les défenses adverses a trés basse altitude
en employant le relief pour se dissimuler vis-
a-vis des radars adverses. Dans ce cas, 'avion
se pilote automatiquement grice au systéme
de suivi de terrain fonctionnant i base de fichiers.
Cependant, le pilote en place avant reste tres
concentré sur la trajectoire de 'appareil, prét a
reprendre les commandes 3 tout moment. A
ce moment, 'officier navigateur systéme d'armes
peut se concentrer sur la suite de la mission et
préparer les prochaines étapes. La transition de
la flotte mixte au tout Rafale s'est faite pro-
gressivement. Dans un premier temps, a partir
de 2015, I'escadron « Gascogne » a été gonflé

formés,

afin d"accroitre le nombre d’équips
Une unité temporaire a ensuite créée en
2017,le 5/4. Cette unité a servi d'embryon en
attendant que les traditions de I'escadron La
Fayette soient transférées d'lstres 3 Saint-Dizier,
transfert qui s'est matérialisé a I'éeé 2018, Le
1/4 « Gascogne » et le 2/4 « La Fayette » sont
désormais les deux escadrons de Rafale des
FAS basés a Saint-Dizier.

F3R.

Une nouvelle évolution majeure attend la 4¢
escadre en 2019 avec l'arrivée des premiers
Rafale au standard F3R. Pour les FAS et la
mission nucléaire, le principal apport de ce stan-
dard sera I'intégration du missile Meteor. Avec
ce nouvel armement, le Rafale va étre capable
d’engager des appareils adverses a longue portée. Les chasseurs qui

RO

participent au raid nucléaire pourront ainsi éliminer les appareils les
menagant i plus grande distance. Les FAS vont donc devoir réfléchir
i une évolution de ses tactiques et de ses modes d'action. De nouvelles
méthodes d’entrainement vont étre mises en place. Pour prendre en
compte la portée du nouveau missile, les équipages devront, par

exemple, s'entrainer sur des zones bien plus vastes. La 4° escadre a
envoyé déja trois équipages 3 Mont-de-Marsan, au CEAM (Centre
d’expertise aérienne militaire) afin qu'ils soient formés au nouvean
standard et puissent devenir les formateurs pour le reste de I'escadre,
La transformation sur Rafale F3R a aussi commencé pour les
techniciens de I'Esta. Les Rafale seront portés au standard F3R pro-
gressivement, a I'occasion de périodes de maintenance directement
sur la base de Saint-Dizier ou a I'AIA de Clermont-Ferrand. les deux
escadrons seront alors totalement transformés sur le nouveau standard.
En paralléle, le simulateur devra aussi étre adapté au nouveau standard.
Au total, les 4 cabines seront modernisées d'ici a 2020. Le systéme
de préparation de mission va aussi étre adapté au nouveau standard.
De nouvelles consoles et un nouveau logiciel sont attendus. Au final,
beaucoup de changements sont donc attendus pour la 4 escadre
entre 2019 et 2021. Les deux premiers Rafale F3R devraient arriver
a I'été 2019. D'ici A la fin de 'année, I'escadre devrait disposer de
cing appareils revalorisés. La capacité opérationnelle initiale du Rafale
au standard F3R devrait étre prononcée apres 'été 2020 et la capacité
opérationnelle compléte devrait avoir lieu en 2021

= Emmanuel Huberdeau

14 JUIN 2019 | N° 2645 | AIRRCOSMOS

Ae rgTE ch

YOUR MRO PARTNER

m MRO Center in Istres Hangar Mercure
m MRO support worldwide
m Technical Assistance worldwilde

MERCURE HANGAR

A proximité de la Base
aérienne Istres-Le Tubé

Part 145 / EMAR 145 / FRA 145 - Full security clearance

10000 m? with the best qualified team to
perform the task following your requirement.

Avionics shop

contact@aerotechpro.com
04.42.45.54.00



M ez GENERAL BRUNO MAIGRET
SPEC|AL s ON DU BOURGH COMMANDANT LES FORCES AERIENNES

STRATEGIQUES

« LE RAFALE A RENFORCE
LA CREDIBILITE DES FAS »

LE GENERAL DE CORPS AERIEN BRUNO
MAIGRET EST LE COMMANDANT DES
FORCES AERIENNES STRATEGIQUES
DEPUIS 2018. POUR AIR & COSMOS,
IL REVIENT SUR LA MODERNISATION
DE LA COMPOSANTE AEROPORTEE DE
LA DISSUASION NUCLEAIRE FRANCAISE.

* Quel a été I'apport du savoir-faire et des
moyens des FAS dans I'opération Hamilton en
2018 ?

Outre 'apport historique en matiére de pro-
Jjection de puissance, les FAS apportent a l'armée
de I'Air une expertise en termes d’expérience
et de procédures. « La dissuasion nucléaire tire
I'armée de I'Air vers le haut », comme le disent

le général d'armée aérienne Lavigne et ses pré-
décesseurs. Cette affirmation s’avére particu-
lierement pertinente lorsqu’on parle de projection
de puissance.

Revenons d'abord sur I'apport historique
des FAS. Au premier chef, parler de projection
signifie atteindre un objectif a grande distance.
Depuis 1964 et la premiére prise d'alerte
nucléaire pour la France, larmée de I'Air maitrise
la technique du ravitaillement en vol, adoptée
pour les besoins de la dissuasion. Les 11 Boeing
C135 acquis en 1964 avaient initialement vo-
cation a ravitailler les Mirage IV et ont donc
été mis dans le commandement des FAS, et le

sont toujours, dans un souci de cohérence de
la mission. Aujourdhui, 'affectation des A330
MRTT Phénix aux FAS confirme 'importance
cruciale de cette cohérence et garantit la portée
du raid nucléaire, véritable condition d’une
dissuasion « sans limitation ». Socle de notre s
défense, la dissuasion contribue au dimension- 2 |
nement du besoin en ravitailleurs i un volume *

Bio express
1984 : Ecole de I'air
1988 : pilote de chasse a I'escadron

1999 : commandant de I'escadron de chasse La Fayette.
2008 : commandant de la base aérienne de Luxeuil.

2014 : chef de la division forces nuciéaires de I'état-
des armées.
2018 : commandant des FAS.
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de 15 appareils, en cc nce

ts conventionnels

avec les cont

de projection de puissance et de

forces, de transport stratégique
et d"évacuation sanitaire. En ce
qui concerne le savoir-faire des
FAS en ravitaillement en vol, sa
transmission aux forces conven

tonnelk
atoute I

a vite permis d'étendre

armée de I'Air cette al

longe stratégique, avec les ap
pareils comme le

rage F1 ou le Mir,
Outre la portée,

guar, le Mi
2000)

projection
de puissance suppose des capa
cités de pénétration. Cette der
ni¢re, pour la France, repose no-

tamment sur le fait de voler sous

la couverture radar des systémes
sol-air ennemis. Quel que soit
le niveau de sophistication des
radars, le principe physique d'in-
tervisibilité demeure une limi

tation dont le fait de voler trés

bas permet de tirer parti. Savoir
pénétrer ainsi a trés basse altitude,
a trés haute vitesse, par tout
temps, requiert un systeme de
suivi de terrain et des méthodes
particuliéres. Li encore, la maitrise

de ce savoir-faire technique pro-

vient des besoins de la dissuasion
En effet,si le concept initialement

adopté reposait sur un

par le haut et a trés haute

pour lequel le Mirage IV avait

SPECIALISTE EN TRAITEMENT THERMIQUE ET REVETEMENTS SOUS \

éré congu, les progres des sys

témes sol-air soviétiques ont
conduit les FAS i faire évoluer
leurs tactiques, privilégiant la
pénétration en basse altitude. Le
développement de mode de suivi
de terrain en automatique pour
le Mirage 2000N, puis le Rafale

a permis d

s'affranchir des limites

météorologiques et de pilota
rantit aujourd hui la péné

tration de systémes de défense

sol-air in

rés. Cette technolog

technic

¢ qui s’y rapporte
ont ¢té décisives pour Hamil
ton.

Le concept de tir en stand-

off par missile de croisiere est

ement issu des exigences de

la dissuasion. La maitrise par

France de Ia technologie du sta

toreac [i'I!Z.AlUI lv‘kl'\lll‘(' wssi bien
le Scalp que TASMPA

outre la Portée et la Pé

garantit,

etratnon

de systemes particulierement
denses, la Précision qui compleéte
la regle d’or des FAS, celle des
3P

Enfin, la dissuasion

apporte
un savorr-taire essenuet en ma-
tiere de guerre électronique. Les
systémes de transmissions requis

pour constituer un raid nucléaire

tout €n se soustrayant aux me-

naces ennemies ont ¢te deve-

loppés avant tout pour les besoins

SALON DU BOURGET |}

de la dissuasion nucléaire, assurée
par I'armée de I'Air.

Tous ces apports historiques
sont donc le fruit d’une seule
et méme exigence : la erédibilieé
de notre dissuasion nationale.
Celle-ci commande d’avoir en
permanence « un  coup
d’avance » sur 'adversaire, exi-
gence qui bénéficie a 'arm
Air, en particulier pour la

e

de

mission de projection de puis
sance tune mission comme Ha
milton, c’est en quelque sorte
un raid nucléaire avee des Scalp

i la place des ASMPA.

* Mais, Hamilton, est-ce seule-
ment le savoir-faire des équi-
pages ?

\,‘,“\ AVeZ raison. (VCI,\ nous
conduit au second apport des
FAS pour Hamilton : celui du

abo

savolr-faire en rermes ¢

ration de plans de frappe,

montée en puissance et de r
lisation du raid proprement dit,
donc de l'expérience batie exer-
cice apres exercice par les équi-
Pag
renseignement des FAS

Planifier un r

s, mEcaniciens et opérateurs

d comme Ha

milton requiert une méthode

pour atteindre en

mps contraint les critéres de

¢cision géographiques et de

-LY

: la projection de puis

sance, ¢'est aussi de la réactivité
Le savoir-faire des planificateurs
du centre des opérations des
Forces aériennes stratégiques
s'est avéré déterminant pour tra

cer le raid Hamilton, qui est

resté, bien str, de la responsabilité

du Commandement de la dé-
'nse acrienne et des opérations

riennes (CDAOA).
De la méme ma

ueT

les avions, ¢est-a-din

preparer

es rendre

disponibles, dans la bonne confi-

guration et dans un nombre re-
quis, pour un raid en temps trés
contraint, a été¢ rendu possible
au moins pour les C135) gra

aux méthodes de mont

puissance des FAS
Enfin, I'armée de I'Air dispose

» personnels aguerris pour
conduire et réaliser un raid de

cette .:m)v:rm et de cette intensité

tactique. Tout sim

ment parce

que les exigences de la dissuasion
les conduisent i s’y entrainer
quotidiennement ¢t a en dé

montrer la maitrise, qu'ils soient
affectés aux FAS ou dans les
forces conventionnelles qui par

ticipent au raid au titre de son

escorte. I faut bien comprendre

qu'une opération nucléaire, c’est
toute 'armée de I'Air qui part

au combat
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* Que change le passage au tout
Rafale pour les FAS ?

Les caractéristiques principales
de la composante aéroportée de
la dissuasion sont la dualité et a
performance, au regard de la
régle des 3 P évoquée précé-
demment. Le Rafale a été a ce
titre un game changer et a ren-
forcé la crédibilité des FAS.

La dualité est cette capacité
a employer les moyens, les avia-
teurs et les procédures des Forces
aériennes stratégiques pour les
opérations conventionnelles. 11
s'agit, d'abord, de rationaliser
les moyens attribués aux armées.
Aujourd’hui, depuis le passage
au tout Rafale, les moyens des
FAS sont engagés sur tout le
spectre des opérations. IIs sont
déployés sur les théitres, parti-
cipent a la Posture permanente
de stureté (PPS), effectuent des
missions de reconnaissance ou,
comme I'a parfaitement illustré
Hamilton, des opérations d'in-
tervention sur bref préavis, au
départ de nos bases aériennes.
La dualité fait partie de "TADN
des FAS. Elle a été dés T'origine
le quotidien des équipages de
ravitailleurs, qu’ils soient en
Opex ou en métropole. Aprés
une contribution tardive du
M2000N aux opérations. le Ra-
fale, avec sa capacité omnirole,
aterminé de généraliser ce mo-
deéle dual.

Mais, au-dela de cette ratio-
nalisation, la dualité offre surtout
'opportunité d’encore mieux
démontrer la crédibilité de notre
dissuasion. Car, pour étre crédible,
s'il faut awteindre et maintenir
une grande efficacité opération-
nelle, il faut surtout en faire la
démonstration. La dualité contri-
bue précisément a cet objectif,
dont Hamilton est un excellent
exemple. La dualité, qui améliore
I'efficience du modele des ar-
mées, représente done avant tout
une avancée doctrinale. Lapport
du Rafale dans ce domaine est
ainsi considérable, Le revers de
la médaille, en matiére de dualité,
est celui de I'accumulation des
contrats opérationnels (Opex,
PPS, missions de reconnaissance),
qui pésent sur une méme flotte.
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Au-deld d'une certaine limite,
cette accumulation peut grever
la faculté i régénérer le potentiel
organique des forces. Il existe
donc un plancher dans le format
de l'aviation de chasse en dessous
duquel la dualité peut priver le
décideur d'un certain nombre
d’options. La dualité, atout stra-
tégique, n'est pas une baguette
magique qui permettrait de di-
minuer sans cesse la taille de la
flotte ! Le nombre d’avions de
combat restera sans doute I'enjen
majeur des futures Lois de pro-
grammation militaire.

Au-dela de cette dualité, cest
toutefois dans le domaine opé-
rationnel, bien entendu, que les
atouts du Rafale sont les plus
frappants. La mission des forces
consiste a garantir au président
de la République qu'il pourra
frapper partout ot il le souhaite
(la portée), n'importe quel ad-
versaire (la pénétration) avec les
effets militaires qu'il a lui-méme
déterminés (la précision). Pour
la composante aéroportée per-
manente, chaque élément du
trinome ASMPA-Rafale B-ra-
vitailleur y contribue sur son
segment. Le Rafale B a trois
atouts : sa capacité d’emport
darmement associée i son ca-
ractére multirole, sa capacité de
pénétration en suivi de terrain
trés basse altitude/trés grande
vitesse, et les procédures d'équi-

page.

Le passage du Mirage 2000N
au Rafale a changé la physio-
nomie du raid nucléaire. La ot
le 2000 emportait, outre son
missile nucléaire, deux missiles
infrarouges d'autodéfense, le Ra-
fale peut étre armé de six missiles.
Au-dela de sa propre protection,
il assure celle du raid, notamment
des ravitailleurs tout le long de
la mission. Son radar, capable de
passer instantanément du mode
air-air au mode suivi de terrain
et vice versa, lui permet de mener
un combat de tres haute intensité
tout en tirant parti des lois de
la physique pour s"affranchir des
radars de tirs sol-air adverses les
plus perfectionnés. Ce choix de
la pénétration a trés basse altitude
contribue a dicter la nécessité
d'un biplace, comme I'étaient
avant eux les Mirage IV et les
Mirage 2000N, en raison des
procédures nucléaires et du ni-
veau d'intensité du combat en-
visagé. Le navigateur peut ainsi
se consacrer a la navigation en
ambiance de guerre électronique
intense, qui suppose le brouillage
de nombreux capreurs, ainsi
qu’au suivi de la sitwation tac-
uque. Cela permet au pilote de
mener le combat air-air avec
100 % de ses moyens cognitifs.
L'opération Excalibur, or déva-
lnation des forces consistant en
un raid de plus de 10 000 km
en ambiance de guerre, a dé-
montré, il y a deux mois, ce sa-

GENERAL BRUNO MAIGRET
COMMANDANT LES FORCES AERIENNES
STRATEGIQUES

voir-faire de maniére éclatante.

Enfin, en matiére de portée,
le Rafale ne présente aucune li-
mitation de durée de vol, ainsi
que I'a démonté le vol La Réu-
nion — Saint-Dizier exécuté en
conditions représentatives du
temps de guerre, en janvier der-
nier (mission Marathon).

* Le standard F3R va-t-il modi-
fier vos modes opératoires ?

La version F3R par rapport
ala version F3 que nous mettons
en ceuvre aujourd’hui differe
essentiellement pour la mission
nucléaire par lapport du missile
air-air Meteor. Trés peu de pays
maitrisent la technologie néces-
saire @ la portée de ur que ce
dernier nous confeére. Il peut de
plus étre tiré en mode collabo-
ratif, un peu a la maniére d'une
bombe guidée laser qui peut
suivre l'illumination d’un autre
appareil. Ces deux bouleverse-
ments technologiques modifient
nos tactiques.

En effet, la tacuique du combat
radar, ¢'est-a-dire d longue portée,
oblige le pilote i prendre de la
distance dés lors qu'il se trouve
lui-méme i portée de tir de mis-
siles adverses. Disposer d'une 2
longe supérieure i celle de I'ad-
versaire permet donc de gagner
progressivement du terrain, au
fur et 3 mesure des manaeuvres
offensives entreprises. De plus,
le mode collaboratif réduira I'es-
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pace disponible pour I'adversaire,
schématiquement, en fermant
son espace d'évolution grice 3
I'espacement entre les appareils
tirant et guidant le missile. Cette
contrainte d'espace a I'adversaire
aménera celui-ci i reculer encore
davantage.

Pour bénéficier de tous les
avantages du Meteor. il convien-
dra de modifier nos tactiques
sur deux points. Tout d'abord,
le plan d'armement du raid. La
répartition de 'armement air-
air s"effectuera entre les porteurs
d’armes nucléaires et les Rafale
d’escorte, en fonction des scé-
narios d'opposition et des besoins
en ¢longation. Les combinaisons
possibles élargiront ainsi les op-
tons disponibles pour le président
de la République, dans le do-
maine conventionnel comme
pour la dissuasion nucléaire. En-
suite, les tactiques de combat
air-air intégreront en mode col-
laboratif afin, non seulement de
gagner du terrain sur ladversaire,

mais surtout de le faire plus ra-
pidement.

* Et I'apport du Phénix pour les
missions de dissuasion ?

Si les FAS ont un enjeu de
court terme, ¢'est bien celui des
ravitailleurs. Non pas en raison

*NEAR-NET

SHAPES

de la performance des C135,
mais simplement du fait de leur
ancienneté, done du niveau de
leur disponibilité et du cotit qui
en découle. I y a véritablement
urgence a remplacer une flotte
d’appareils contemporains, de
la 404 Peugeot et autres Renault
Dauphine qu’on ne voit plus
trop rouler place de I'Eroile !

Outre une disponibilité at-
tendue aux alentours de 80 %,
le Phénix offre i la dissuasion
une capacité de carburant subs-
tanticllement plus importante.
Le Phénix disposera de surcroit
dans ses standards futurs de ca-
pacité de communications éla-
borées, qui en feront une véri-
table plateforme de Command
and Control. Pour élargir au do-
maine conventionnel et dans
I'attente de cette version, le Phé-
nix met les équipages des FAS
en face d'une nouvelle respon-
sabilité, celle d'assurer la projec-
tion trés longue distance des
forces armées.

Le Phénix, qui permettra de
mixer avec une grande souplesse
fret, passagers et carburant, sera
également doté d'une capacité
d’évacuation sanitaire élargie
par rapport a celle de son pr
décesseur. Le kit Morphée, qui
devrait équiper en permanence
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un des appareils une fois le for-
mat a 15 atteint, apportera aux
armées une plus grande sérénité
pour la planification des opé-
rations.

Toutes ces capacités permet-
tront de passer d'une flotte de
19 appareils de 4 types (14 C135
et KC 135, plus 5 Airbus A340
et A310) a une flotte de 15 avions
plus disponibles, interchangeables
et offrant de meilleures capacitds,
facilement modulables.

* Quelles sont les prochaines
étapes pour la modernisation
de la composante aérienne de la
dissuasion ?

L'enjeu pour larmée de I'Air
reste « plus loin, plus vite, plus
fort », selon la dialectique per-
manente du glaive et du bou-
clier qui rythme la vie des ca-

pacités et des forces armées. Le
défi est celui de 'A2/AD (Anu-
Access/Area Denial), acronyme
qui regroupe les efforts faits par
les pays émergents militairement
pour sécuriser leur approche
et garantir leur liberté de ma-
naeuvre dans leurs espaces aé-
rien, terrestre et océanique, et
donc en interdire la pénétration
aussi bien aux navires qu'aux

aéronefs ou aux missiles, Pour
trouver le défaut de la cuirasse,

nous envisageons deux étapes :
une premiére phase de moder-
nisation, puis, a un horizon plus
lointain (2040), un renouvel-
lement de la composante.

Dans un premier temps, pour
faire face aux progres des sys-
temes adverses, nous allons mo-
derniser les ASMPA & mi-vie,
soit vers 2025. L'échéance sui-
vante sera celle de 2035, avec
Iarrivée du nouvean missile air-
sol nucléaire de 4° génération
(ASN4G), qui doit bénéficier
d'une rupture technologique
dans le domaine de T'hypervé-
locité (trés haute vitesse et trés
grande manceuvrabilité). Ce saut
technologique sera assuré par la
parfaite maitrise, par la France,
de la technologie du statoréacteur
depuis 1987. CASN4G sera tou-
Jjours emporté par un chasseur
de type Rafale.

Dans une logique de tuilage,
il sera intégré nativement dans
le Systéme de combat aérien du
futur (Scaf), prévu a I'horizon
2040, pour former un systéme
complet.

Car,le déséquilibre avant per-
manent en matiére program-
matique est le véritable garant
de la crédibilieé de notre dissua-

m Propos recueillis
par Emmanuel Huberdeau

sion.

we are part of...
HOT EXTRUSION

BUSINESS UNIT.
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| 'interconnexion du systéme
Scaf pose bien des défis aux ar-
Mées. Parmi ceux nécessitant une
dobale et une réponse

ifigure celui de la cy-

bersécurité des systémes. En effet,

le cyber devient aujourd’hui une
préoccupation i part entiére des
armées et nécessite d'étre pris en
compte dés la conception des
technologies. Le evberspace cor-
respond @ un nouveau terrain
d'affrontement, au méme titre
que le terrestre, le naval, aérien
et le spatial. Les armées doivent
donc pouvoir anticiper les me-
naces émanant de Pespace nu-
mérique, afin de protéger les in-
frastructures et les systemes. Le
ministére des Armées doit ainsi
garantir la sécurité des techno-
logies « dans un environnement
de plus en plus numérisé et asurer
les engagements opérationnels
en dépit des éventuelles attaques
subies par les systémes. Une at-
teinte aux systemes d'information
pourrait poser une question de
souveraineté majeure en cas de
prise de controle ou de paralysie

de secteurs vitaux pour I'Etat »,

met en avant le dossier Cyhendéfinise
de la revue Engagement. L'auto-
matisation des systémes et I'in-
tégration d'algorithmes d'intel-
ligence artificielle sont ainsi a
double ranchant. Si cela permet
de renforcer la performance des

systemes et de soulager 'homme
de tiches répéutives, cela accroit
également la vulnérabilité des
forces. En effet, 'ére du numé
rique et la muldplication des
équipements digitaux peuvent

également représenter une cer

taine faiblesse. « Pénérration des

réseaux a des fins d’espionnage,

prise de controle i distance, des

truction d'infrastructures vitales,

48 air-cosmos.com
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|
Les moyens cyber de I‘Armée de I’Air sont souﬂautorité
du général en charge des systémes d'information et de communicatiol

les types de menaces sont nom-
breux », ajoute la revue Engage-
ment. Le développement de pro-
¢ mmes metant au ceeur \ll'
leurs érudes 'interconnexion des

systémes vient donc renforcer la
l'\'l'\ l‘P“UH lll' cette menace. « Le
numeérique et l'interconnexion

des systemes aériens sont des évo-
lutions logiques des technologies
dans I'aéronautique, secteur qui
fait face, comme tous les autres,
aux enjeux de la ransformation
digitale. Des systémes fermés, qui
COMmMUNIQUAient un a un, on est
passé a un écosystéme a la fois
totalement interconnecté et plus
ouvert sur I'extérieur. Qui dit
ouverture et interconnexions dit
nouvelles opportunités et per-
formances, mais aussi nouveaux
risques dans un contexte de cy-
berattaques plus nombreuses et
sophistiquées », expliquait ainsi
Marc Darmon, directeur général
adjoint Systemes d'information
et de communication sécurisées
chez Thales, en septembre 2017,
Le Scaf en est ainsi 'exemple
parfait, voulant mettre en place

un systeme de systémes, reposant
sur une Ill[l‘rt(illlll'\i(ill et

I'échange de grands volumes de

données. Par ailleurs, les moyens

aériens sont lirgement dépendants
des systemes de communicaton,
souvent assurés par des moyens
satellitaires. « La principale menace
pour le secteur aérien réside dans
les réseaux au sol connectés aux
avions, qui contiennent toutes
les informations liées au vol. Ces
SYSIemes seralent moins sécurisés
que Favionique embarquée dans
les aéronefs, selon I'A;

gence eu-

ropéenne de la sécurité aérienne »,

pouvait-on lire dans le dossier
Les enjeux de cyberséeurité pour le
sectenr aérospatial de Ia revae Penser
les ailes frangaises.

STRATEGIE.

Conscient de ce défi, qui devrait
connaitre une croissance expo-
nentielle, le ministére des Armées
s'est dot¢ d'une stratégie cyber,
présentée par Florence Parly le
18 janvier dernier. La ministre
a alors rappelé I'évolution rapide
que connaissait 'espace numé-

rique, couplée i un développe-
ment croissant de nouvelles tech-
nologies toujours plus perfor-
mantes,
combinaison future d'attaques

Songez a la

cyber et d'intelligence artficielle,
se livrant 3 un combat sur les
réseaux a une vitesse défiant
toute compréhension humaine »,
déclarait ainsi Florence Parly.
Mais si la France a décidé d'in-
vestir dans la cybersécurité, c’est
également car elle est fréquem

ment victime d’attaques de
grande ampleur. Le serveur de
messagerie du ministére des Ar-
mées a ainsi été pris pour cible
en 2017, ce qui aurait pu com

promettre des informations sen-
sibles. « En 2017, ce sont 700 éveé-

nements de sécurité dont
100 attaques qui ont ciblé les
réseaux du ministére. En 2018,
ce méme nombre a été atteint
dés septembre », détaille Florence
Parly. Les armées frangaises ont

donc décidé de réagir et de se

doter d'une stratégie a la fois
défensive et offensive. « En cas
d'ataque cyber contre nos forces,
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nous nous réservons le droit de
riposter. |...| Nous nous réser

vons ausst, quel que soit assaillant,
le droit de neutraliser les effets
et les moyens numériques em

ployés. Mais nous serons aussi
préts d employer en opérations
extérieures l'arme cyber a des
fins offensives, isolément ou ¢n
appui de nos moyens conven

tonnels, pour en démultplier
les effets »,a présenté la ministre
des Armées. Des propos qui ont

été ainsi repris par le chef d’état-

major des armées, le général
Frangois Lecointre. « La lutte in

formatique défensive (LID) est

de nos

essentielle d la protectic

moyens dans la conduite des

opérations, mais il est possible

d’aller au-dela. La lutte infor

matique offensive (L1O) peut

étre un formidable démultipli-
. 1

unsi declare

cateur d'e
le 18 janvier

COMCYBER.

Les mesures annoncées par la

ministre des Armées viennent

done répondre aux ambitions

Une offre aéroterrestre
avec le savoir-faire
Nexter dans Parmement
moyen-calibre

YJINEY

CREATEUR DE REFERENCES DE DEFENSE ne)(TE’r ;-g
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de la LPM et permettent de g

rantir la posture permanente de

cyberdéfense (PPC) qui vise i

protéger les réseaux du ministére
des Armées. La PPC est assurée
par le commandement de la cy-
berdéfense (Comeyber). Ainsi,
« créé en 2017, le Comeyber est

I'unité opérationnelle comman-
dant, de fagon organique ou
fonctionnelle, 'ensemble des
forces de cyberdéfense des armées
frangaises », explique le ministére
des Armées. Il est chargé de la
protection et de la défense des
systemes d'information et « de
la conception, de la planification
et de la conduite des opérations
militaires de cyberdéfense, sous
I'autorité du sous-chef d'état

major "np('l.mum ajoute le

ministére. Un volet ressources
humaines releve également du
Comeyber et se charge de la
coopération avec les différents
nismes du ministere. Car

rappelons qu'outre les moyens
un des défis majeurs reste le re
crutement et la formation de
personnels compétents. « Le
Comcyber exerce une tutelle
opérationnelle sur prés de

50 air-cosmos.com

3400 cybercombattants au sein
du ministére. Pour 'exercice de
ses missions, il dispose d'un état-
Major ¢t a autorité sur rois or-
ganismes interarmées :le Calid,
le Cassi et le CRPOC »,
le MinArm

Le Calid correspond au centre

\joute

d’analyse en lutte informatique
défensive. Il représente la parte
opérationnelle, en réaction a
toute attaque ou probléme in-
formatique i caractére menagant.
« 11 pilote 24 heures sur 24 la
détection, le traitement et la ré

ponse aux cyberattaques », met

en lumiere la revue Engagement
Créé en 2006, le Calid a la res-
ponsabilité de défendre et assurer

la sécurité des systémes numé
riques. Il intervient sur I'ensemble
de la chaine : de la détection a
la réaction. L'objecuf est égale
ment de pouvoir garantir la
conduite des missions opéra
tonnelles des armées.

Le Cassi est le centre d’audits
de la sécurité des systemes d'in
formation. Il réalise des évalua
tions aussi bien sur les systemes
d'information que sur les signaux
parasites compromettants (SPC).

Lapparition des SPC est allée
de pair avec I'émergence des

terminaux sans fil. Ces systémes,

employés pour la transmission
d'informations, produisent des
perturbations électromagnétiques
5. 11
et ensuite possible de reconstituer

I'information produite par le

qui peuvent étre intercepté

systeme. Le Cassi doit donc éva-
luer les systémes d'information
lors de leur développement, avant
leur mise en service et pendant
leur exploitation afin de détecter
les potentielles failles sécuritaires
qu'ils peuvent contenir.

Le Centre de la réserve et de
la préparation opératonnelle de
cyberdéfense (CRPOC) corres-
pond au volet resources humaines
de la cvberdéfense. Il
majeur du recrutement et de la

est acteur

gestion des réservistes de cyber

Jefense. Il est en charge également
de I'entrainement des états-majors,
directions et services », détaille
le ministere des Armées. Or, au-

jourd'hut, les besoins en termes
de ressources humaines sont nom-
breux dans le domaine cyber. Ils
« couvrent un large spectre d’ac

tvités et des missions opération-

nelles variées, de Ianalyse a l'action,
telles que le durcissement des
systemes, la recherche, la veille
et 'anticipation des menaces,
Taudit, les tests d'intrusion, la su
pervision et la protection des sys
temes d'information, la détection
et recherche de compromissions,
I'investigation numérique et la
veille sur les réseaux sociaux, la
participation aux opérations et
I'ingénierie en appui des opéra-
tons », décrit le MinArm

LES EXPERTS

DE LARMEE DE LAIR.
Larmée de I'Air francaise s'est,
elle aussi, dotée d'instruments
afin de pouvoir faire face aux
menaces cyber, avec 'objecuf
de pouvoir se prémunir et ré
pondre aux attaques ayant lieu
dans I'espace numérique. « L'ar-
mée de I'Air a donc institué ses
propres dispositifs, placés sous
l'autorité¢ du général en charge
des systémes d'information et
de communication (Galsic). Le
général sappuie sur un ensemble
de centres experts et de moyens
auvrant au quotidien dans le
but de protéger les systémes
«métiers » de 'armée de I'Air
rapporte le ministére des Armées.
Plus spécifiquement, plusieurs
unités expertes participent a la
sécurisation des systemes d'in-
formation, en réalisant une veille
continue et une analyse des
moyens informatiques et numé-
riques. « Ils peuvent également
intégrer un groupe d'intervention
rapide cyber (GIC), capable d'in-
tervenir lorsqu'un acte malveillant
est suspecté sur un systeme de
I'armée de I'Air », ajoute le Mi-
nArm. Parmi ces différentes uni-
tés se trouvent le bureau de la
sécurité des systémes informa
tques air (BSSI air — BA106);
le Centre air de conduite en cy-
berdéfense (CACC), qui se
trouve au sein du commande-
ment de la défense aérienne et
des opérations aériennes
(CDAOA); le Centre air d’ex-
pertise en cyberdéfense (Caec),
qui appartient au Groupement
aérien de I'informatique opé
rationnelle (GAIO — BA118),

devenu désormais I'Escadron des
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systemes d'information opéra-
tionnelle et de cyberdéfense
(Esioc), et enfin une équipe de
marque du Centre dexpertise
aérienne militaire (CEAM),
I'Equipe de marque Cyber.
Celle-ci, « également installée
sur la base aérienne montoise,
|est] chargée des expérimenta-
tions en matiére de sécurité des
systemes d'information (SSI) »,
ajoute le ministére des Armées.

Le CEAM se concentre sur
les scénarios de me atravens
la conduite d'un travail en deux
temps. 11 existe ainsi un volet
anticipation qui vise a sécuriser
les systémes et a établir des régles
pour un emploi sir ainsi qu'a
identifier les potentielles faiblesses.
Le volet détection se concentre
pour sa part sur la détection des
menaces et la surveillance des
systémes d'information.

Le role du CEAM est crucial
dans le sens ot il s'implique sur
les programmes d’armement
majeurs de I'armée de 'Air, tels
que le futur standard du Rafale

ou encore les ravitailleurs. Les
officiers de marque cyber du
CEAM meénent ainsi une analyse
de risque sur les différents ma-
tériels, de fagon a sécuriser les
systémes d'information, et ce le
plus en amont possible. Ainsi,
comme le rappelait la ministre
des Armées dans son discours
du I8 janvier :« La cyberséeurité
doit étre prise en compte dés la
conception dans chaque systeme
d’armes, d'information et de
communication. » Pour cela,un
livrable sous la forme d’une ana-
lyse de risque est réalisé, lequel
correspond i la « fiche d’expres-
sion rationnelle d’objectifs de
sécurité (Feros), qui sera déclinée
par la DGA en vue d’avertir les
mndustriels afin que ces derniers
congoivent leurs systémes de
maniére robuste » nous explique
le chef de I'équipe de marque
cyber. Et ce avant d'ajouter :
« Lorsque les premiers livrables
sont fournis, on réalise des audits
de cybersécurité chez les indus-
triels, sur les plateformes, afin

7_/__SALON DU BOURGET |§

d’obtenir une premiére photo-
graphie de la cybersécurité du
systeme. Les industriels peuvent
deés lors rectifier le tir si 'on
constate des manquements. »
Afin de conduire l'audit des
systemes, I'équipe de marque cyber
du CEAM s"appuie sur un réfe-
rentiel composé de régles et de
recommandations émises par de
nombreuses institutions étatiques
(Agence nationale de sécurité des
systemes d'information, ministére
des Armées, Direction générale
de Farmement). Des mesures cor-
rectives sont suggérées aux indus-
iels chez lesquels des failles sé-
curitaires auraient été constatées.
Ces audits, également appelés RIS
(pour revue intermédiaire de sé-
curité), sont fréquemment conduits.
Dés qu'un nouveau standard est
pensé, une RIS est réalisée.

HOMOLOGUER.

En paralléle de la partie préven-
tive, visant a détecter les failles
le plus en amont possible, un
autre type d’audit est mené du-

rant la phase programmatique :
la visite d’aptitude a la SSI
(VASSI). Lobjectif est de pouvoir
valider la sécurité des systémes
d'information des matériels et
logiciels. La VASSI est ainsi un
audit qui participe i la démarche
d’homologation marquant la fin
du cycle de sécurisation amont.
Elle a pour finalité¢ d’évaluer 'ap-
atude du systéme a répondre a
un emploi opérationnel sous
contrainte d'enjeux de séeurité,
Jjuste avant la mise en service
dans les forces. « Pour cela, nous
reprenons les mémes guides et
nous regardons les comptes ren-
dus des différentes RIS qui ont
été réalisées. Nous éudions éga-
lement les plans d’action qui
avaient été définis », nous détaille
le chef de 'Equipe de marque
cyber. Puis, a partir de ces do-
cuments, les experts du CEAM
vérifient la mise en conformité
en fonction des besoins et des
nécessités opérationnelles. A
I'issue de audit, un compte
rendu est rédigé dans lequel des
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Répartition des éleves du domaine Cyber

Spécialité

Administrateur réseau
et sécurité des SIC

2018

Concepteur et administrateur
des systémes d’information 27

2019

Evolution

recommandations sont hiérar-
chisé¢es. Ce document donne
ainsi une vision exhaustive des
risques a 'homologateur pour
lui permettre de se prononcer
sur I'aptitude du systéme i traiter
des informations sensibles avec
un niveau de sécurité adéquat.

LEquipe de marque cyber du
CEAM se compose d'une tren-
taine d'experts. Une partie d'entre

eux sont des officiers sous contrat,

formés dans le monde civil. Le
reste du personnel correspond
i des officiers de carriére, Les
sous-officiers sont ainsi formés
al'école de formation des sous-
officiers de I'armée de I'Air de
Rochefort, au sein de la spécia-

lisation systémes d'information.

Afin de conserver une équipe
au fait des derniéres évolutions
technologiques et menaces pou-
vant sévir dans le cyberespace,
les experts du CEAM effectuent
une importante veille techno-
logique. Pour maintenir leur ni

veau d'expertise technique pra-
tique, ils ont également congu,

en coope
listes de I'Esioc, le challenge nu-
mérique Mars @ack, qui sest
tenu 3 Mont-de-Marsan le
6 mars et qui visait a la fois a

ation avec les spécia-

promouvoir les opportunités
d’emploi existant au sein de Par-
mée de I'Air, mais également 3
faire émerger de nouvelles pra-
tiques cyber dans le tissu des en-
treprises civiles.

RECRUTEMENT
ET FORMATION.
LEcole de formation des sous-
officiers de 'armée de I'Air (EF-
SOAA) de Rochefort accueille
un grand nombre d'¢

S, SOU-
haitant se spécialiser dans la ¢y

berdéfense. Il s"agit de la spécialité
qui connait la plus forte aug-
mentation du nombre d’éléves,
Pour les accueillir, TEFSOAA a
adapté ses moyens de formation
et dispose désormais de quatre
salles réseau modernes permettant
de réaliser des simulations. La
formation dispensée par 'EF-
SOAA dure quatre mois, répartis
entre quatre volets d'un mois.
La premicre partie de la forma-
tion correspond i une mise a

Francois Lavaste, directeur d’Airbus CyberSecurity et Barbara Dalibard,

52 air-cosmos.com

niveau afin que chaque spécialiste
dispose de la méme base de
connaisances. La deuxieme phase
se concentre sur la théorie, sur
les grands éléments de langages
et méthode de cybersécurité.
Les instructeurs expliquent le
fonctionnement des réseaux in

formatiques, Lors du troisieme
mois de formation, les instruc-
teurs commenceront i dispenser
des cours pratiques. Les éléves
seront alors formés sur les sys

temes d’exploitation, tels que
Windows ou encore Linux
[;nﬁn. une nuse en pl‘.ln\l\]l‘ sera
réalisée afin de valider les concepts
et permettre aux ¢leves dlap-
prendre i sécuriser les messageries,
le transfert de fichiers et réaliser
des manipulations numériques
sures. Les différentes formes d'at-
taques informatiques sont éga-
lement érudiées. A la fin de la
formation, un TP (travaux pra-
tiques) de synthése est réalisé
avee des mises en situation
concrétes. Les éléves doivent
parvenir i faire communiquer
les systémes entre eux et a éviter
voire contrer les différentes me-
naces qui sont simulées,

Par ailleurs, une plateforme
numérique a été mise en place,
laquelle est enrichie fréquem-
ment afin de permettre aux

sous-officiers de contnuer a se

tenir informés et d'accéder a
des contenus détaillés, en parallele
etapres leur formation. Ce sup-
port reste donc accessible une
ve quitte Rochefort.
Une fois ces quatre mois ter-
minés, I'éleve cyber dispose

fois que I'¢]

d'une premiére formation de
base, qui nécessitera d’étre en-
richie

Cest pour cela quune
fois affecté sur une base aérienne,
il sera parrainé pendant six mois,
ce qui lui permettra de perfec-
tionner ses compétences dans
le domaine de la cybersécurité
et de la cyberdéfense. Notons
par ailleurs que tous les sous-
officiers accueillis par Rochefort
participent 3 une sensibilisation
visant a les éduquer aux mé-
thodes et bonnes pratiques a
adopter pour des manipulations
simples sur Internet. Cela re

présente 1200 éléves par an.
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Si des formations initiales sont = == S
dispensées au sein de TEFSOAA,  [BCRITY marque cyber participe a la validation
RS S SIS CEHICHRENN des dispositifs de sécurité des systémes d'information.
cyber évoluent nécessite de réa-
liser des mises a niveau des per-
sonnels de I'armée de I'Air. Des
sessions de formation continue
sont donc mises en place afin
de les familiariser avee les nou-
velles techniques d'attaques et
manceuvres défensives.

MENACES EVOLUTIVES.

Que ce soit pour la formation
initiale ou la formation continue,
I'EFSOAA adapte en perma

nence ses modules d'enseigne-
ment afin de répondre au micux
aux besoins des armées et pouvoir
faire face aux nouvelles menaces.
« Nous formons les spécialistes
de I'armée de I'Air qui travaillent
au sein d'unités opérationnelles.
Ces derniéres réalisent un cahier
des charges en fonction des me-
naces rencontrées et des menaces
prévisibles. Leur commandement
de tutelle analyse et synthétise

ces différents besoins et nous
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propose un référentiel décrivant
les aptitudes et compétences a
détenir. A partir de 1a, nous pou
vons mettre e¢n place le pro-
gramme de formation des experts
dont elles ont besoin. Cette bou
cle itérative nous permet de
prendre en compte I'évolution
rapide de ce secteur et de ré-
pondre au plus juste aux attentes
des unités opérationnelles », ex
plique ainsi le général Manuel
Alvarez, commandant de I'El
SOAA de Rochefort
Cependant,méme st les armées
se donnent les moyens danticiper
et faire face d toute attaque cyber,
une collaboration et une coo

pération accrue avec le milieu
civil doivent également étre en-
couragées. En effet, ces deux
mondes ne sont pas strictement
distinets dans Uespace cyber et
une attaque dans 'un des milieux
affectera forcément le second
« U'équipement actuel en phase
de développement résulte de

I"adoption de technologies nu
mériques pour la défense, mais
aussi de I'émergence de plate
formes mixtes (militaire et civile),
capables d'interconnecter les sys
temes des champs de bataille et
les réseaux numériques situés en
dehors de 'environnement tac
tque », met en avant Thales. De
méme, « la gestion du trafic aérien
comprend, par exemple, des don
nées de plus en plus numérisées
et distribuées a travers un réscau
(l-”l“‘l\“"h res All” connecte
des systemes a la fois civils et
militaires », explique le sous
licutenant Nathan Juglard, dans
Penser les ailes frangaises

VULNERABILITE.

Depuis les attentats du 11 sep
tembre 2001, le transport aérien
aadopté de trés nombreuses me-
sures qui ont res hrgement réduit
sa vulnérabilité face a des attaques
terroristes classiques. Mais, pa
radoxalement, ce renforcement

pourrait a terme déplacer la me

nace sur un autre terrain, le cy

berespace, un terrain ou la nu

mérisation grandissante a tous
les niveaux du transport aérien
mondial peut étre aussi une
grande fragilite. Comment se
prémunir le plus efficacement
possible contre les cybermenaces?
Cest tout I'objet d'un dossier
qui a été publié trés récemment
par I'Académie de lair et de I'es-
pace (Les Dossiers : Cybermenaces

ant le transport aérien, AAE,
Dossier #45, 2019).

La numérisation du domaine
du transport aérien, et en par-
dculier des avions de ligne, et le
développement des liaisons ra-
dioélectriques entre les avions
et les services basés au sol, pour
la gestion de la circulation aé-
rienne, le controle des opérations
par les compagnies, la surveillance
du fonctionnement des équipe-
ments de bord, et pour les acces

des passagers a Internet, ont été

Les attentats de 2001 ont déclenché une prise de conscience pour la sécurité des sémes.
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Ecole de formation
des sous-officiers
de Parmée de PAir

L'EFSOAA a formé

personnes en
2018, éleves et stagiaires.

« 5000 spécialistes
formés par an.

« 1300 stagiaires pour
la formation continue.

« 2000 éives présen
tous les jours.

2014 : 700 éléves en
formation initiale.
2018 : 1450 jeunes en
formation initiale.

réalisés sans contraintes régle-
mentaires de sécurité contre les
cyberattaques. 1l en résulte un
grand nombre de vulnérabilités
potentielles auxquelles il est ur-
gent de faire face », précise I'étude
de 'AAE. « Un effort de sécu-

risation, ausst important que celui

quiaete nus en aruvre en 2001,
doit étre décidé de maniére ur-
gente au niveau international,
et mis en ceuvre trés rapidement
a bord des avions de ligne et au
sol », recommande I'étude.

Un constat qui est évidem-
ment partagé par de nombreux
acteurs du secteur. « Croire que
le transport aérien est a labri de
ce genre de menace revient i se
voiler la face, C

est un sujet sé-
rieux auquel nous devons nous
attaquer », déclarait déja Patrick
Ky, directeur de I'Agence euro-
péenne de la sécurité aérienne
(Aesa), au mois d’octobre 2015.
« Si un jour il est prouvé quune
cyberattaque a causé la perte
d'un avion, qui, dans les jours
qui suivent, prendra la décision
de remettre un avion en vol?
remarquait quant a lui Guillaume
Poupard, directeur général de
PANSSI (Agence nationale de
sécurité des systemes d’infor
mation) en avril 2018,
L'aviation civile est de plus en
plus connectée grice aux moyens
de communication modernes
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(Internet, notamment) qui per
mettent des débits élevés pour
les passagers et les équipages. Mais
I'extréme imbrication du transport
aérien (assimilable 3 un « systéme
de systemes »), qui mele les avions
de ligne, les compagnies aé-
riennes, les constructeurs, les
gestionnaires de navigation aé-
rienne, les aéroports, la mainte
nance aérienne, etc., implique
une approche globale sur Taspect
de la cybensécurité. Et l'ouverture
des systemes augmente de ma-
ni¢re significative les surfaces
d'attaque du transport aérien.

Mais, comme I'a rappelé jus-
tement la Conférence de haut
niveau sur la cybersécurité dans
I'aviation civile réunie a Cracovie
en novembre 2017, la streté et
la sécurité aérienne doivent étre
traitées de maniére coordonnée,
car les mesures de stireté peuvent
réduire la séeurité et inversement.
Comme le rappelle I'étude, la
mise en place de portes de cock-
pit blindées, une des mesures
consécutives aux attentats du
11 septembre 2001, a notamment
rendu possible aceident du vol
Germanwings de 2015, Il ne
faut donc pas que les mesures
de cybersécurité envisagées puis-
sent dégrader un transport aérien
qui est déja tres sar.

Le type de cyberattaques po-
tentielles est varié : brouillage

SALON DU BOURGET |}

La cybersécurité doit étre appréhendée selon
une information globale d'imbrication des systémes.

pour bloquer la réception de si-
gnaux, leurrage avec transmission
de fausses données (soit au sol,
soit a bord des avions) avec des
conséquences qui peavent étre
sérieuses 8l n'y a aucun moyen
de vérification de la disponibilité,
de I"authenticité, de Pintégrité,
de la confidentialité et de la tra-
cabilité des informations. Ces
atAQUEs peuvent aussi concerner
les logiciels opérationnels a bord
et au sol, avec notamment I'éven-
tuelle présence de logiciels mal-
veillants (maliciels), qui peuvent
étre introduits a différents niveaux

de la vie d'un avion (notamment
lors des visites de maintenance),
ou avoir pour conséquence I'in-
terruption des services d'affichage

d’un aéroport ou la paralysie de
la circulation aérienne. Pour I'ins-
tant, un tel type d'attaque n'a

Jamais eu lieu, mais si elle sur-

venait cela pourrait avoir des
conséquences désastreuses sur la
confiance des passagers dans le

transport aérien.

PROFILS VARIES.
« La cybersécurité est un vrai
sujet, reconnait Barbara Dalibard,

elon la définition établie par le minis-
tére des Armées, une cyberattaque
correspond a un « acte malveillant

I'information (dont Internet), des réseaux
de télecommunication, des systémes
informatiques, des processeurs et des

de piratage informatique dans le cyberes-
pace. Les cyberattaques peuvent étre I'ac-
tion d'une personne isolée, d'un groupe,
d'un Etat. Elles incluent la désinformation,
I'espionnage électronique qui pourrait
affaiblir I'avantage compétitif d'une nation,
la modification clandestine de données
sensibles sur un champ de bataille ou la
perturbation des infrastructures critiques
d'un pays (eau, électricité, gaz, communi-
cation, réseaux commerciaux) ».

Le cyberespace correspond a « un
domaine global constitué du réseau maillé
des infrastructures des technologies de
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mécanismes de contrdle intégres. Il inclut
I'information numeérique transportée ainsi
que les opérateurs de services en ligne ».
Enfin, la sécurité des systémes d'infor-
mation correspond a I'ensemble des
mesures techniques et non techniques
de protection permettant a un systéme
d'information de résister a des événe-
ments susceptibles de compromettre la
disponibilité, I'intégrité ou la confidentia-
lité des données stockées, traitées ou
transmises et des services connexes que
ces systemes offrent ou qu'ils rendent
accessibles.

directrice générale de Sita. Notre
angoisse ne se situe pas tant au
niveau de I'avion. Les avions au-

Jourd’hui sont assez séeurisés, car

en fait ils communiquent du
cockpit vers le sol et non pas
Pinverse. Is envoient de la donnée,
ik n'en regoivent pas. Le probleme
est plus de bloquer un aéroport
St on envoie un virus informa-
tique, qu'il se propage et que
Fembarquement des passagers
n'est plus possible, on peut créer
une perturbation monstre qui
n'est pas forcément critique, mais
trés dommageable. »

« Nous mravaillons donc beaucoup
avec I'ensemble des compagnies
aériennes et les aéroports pour
partager les bonnes pratiques sur
la cybersécurité et leur proposer
des solutions, poursuit-elle. 11
faut savoir par ot le virus a pu
rentrer. Il y avait dans le monde
quelques aéroports qui refusaient
de passer sur les derniéres versions
de Windows, et k nous les tragons
un par un pour leur dire qu'ils
peuvent étre un danger pour
tous les autres. »

Comme l'explique le dossier
de 'AAE, les cyberattaquants
potentiels peuvent avoir plu-
sieurs profils. La premiére ca-
tégorie se compose des pirates
informatiques (hackers) qui ten-
tent de pénétrer les systémes
opérationnels pour découvrir
les vulnérabilités et se faire ré-
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munérer pour cela par les en

[l'L'}‘l IS€S, OU Ceux qui peuv ent
provoquer des incidents si une
rangon n'est pas payée. Les cy-

bereriminels, proprement dits,

sont le plus souvent organisés
en gangs, avec des tiches spé-
cifiques, et présents dans des
pays ou les protections numé-
riques sont lll&)lll\l"k'\. avec le
gain financier comme motiva-

tion. Les cyberguerriers ou ter-

roristes forment la troisieme

catégorie, et sont le plus souvent

organisés comme des militaires

avee la volonté de provoquer

des acaidents ou incidents graves.

ADAPTER ET PROTEGER.
Pour se prémunir contre les cy-
berattaques, I'Académie de air
et de l'espace insiste dans son
dossier sur la nécessité davoir
des protections fixes ou adap

tables, mais aussi une organisa-
tion et des processus humains
qui luttent contre I'attaque avec
de bons outils adaptés a I'éten-
due de la menace. Elle préconise
aussi de mettre en place une
vraie politique de sécurité dé-
finie au préalable : connaissance
des chemins d’entrée des at-
aphiant et
les caractérisant, surveillance
pour détecter et identifier ra-

taques, en les cartog

56 air-cosmos.com

pidement attaquants et attaques,
mises & jour des logiciels attaqués
par des correctifs de logiciels,
actions de parades pour anni-
hiler les attaques

Pour les industricls, 'AAE
préconise la mise en place de
processus et de techniques de
protection cyber des moyens
industriels des constructeurs,
équipementiers et sous-traitants
pour atteindre le meéme niveau
de stireté que les systemes d'in-
formation des donneurs d’ordre.
Par exemple, chez Airbus, la
conception de I'A380 a généré
une activité spécifique pour
développer des standards en
propre et tester I'avion par des
tentatives  de  pénétration
congues et ettectuees par une
équipe de hackers. Idem pour
les A350 et les versions « neo »
de la famille A320. Airbus a
aussi lancé une campagne de
cyberprotection avec audits in-
ternes et chez ses sous-traitants
(300 ME€). Le constructeur im-
pose aussi des clauses de cy
bersécurité a ses sous-traitants
de rang 1

De méme, tous les opérateurs
intervenant dans la maintenance
des matériels de bord et au sol
doivent étre habilités et formés
aux procédures de cybersécurité

et audités. Une politique de
mise a jour des logiciels opé-
ratonnels doit étre définie et
mise en ceuvre par tous les ac-
teurs avec des personnels ha-
bilités, des moyens spécifiques
et surs et des procédures séeu-
risées. UAAE met dailleurs en
garde sur la tendance pour cer-

tains opérateurs, pour réduire
les cotits, d"utliser des logiciels
trop faibles avec des niveaux
peu exigeants. Les opérations
de mise a jour et de mainte-
nance en ligne et hors ligne des
avions sont a surveiller de trés
pres, car elles sont une porte
d’entrée facile aux interventions
humaines qui peuvent corrom

pre aussi bien les matériels que
les données, et introduire des
maliciels. Les communications
vocales et les liaisons de données
entre le bord et le sol (montantes
et descendantes), les systémes
d'IFE, les équipements indivi-
duels (smartphones, tablettes,
etc.) des passagers ou des PN'T
et PNC, les liaisons de données
au sol sont aussi des secteurs a
suivre de tres prés, Concernant
la maintenance des logiciels
embarqués, Airbus

par exemple,

délivre & chaque compagnie
cliente un Security Handbook,
qui doit étre appliqué pendant

toute la vie opérationnelle des
systemes. Ce document sert
aussi de guide pour les audits

de sureté réguliers.

DONNEES
« SEGREGUEES ».

De maniere générale, le cockpit

de I'avion reste bien protégé,
surtout sur les avions les plus ré-
cents, graice notamment a des
barrieres successives et des filtres
anti-intrusion. En revanche, les
systemes de mulumédia de di-
vertisement passagers (IFE) sont
plus vulnérables aux cyberat-
taques et doivent donc suivre
des regles de cybersécurité pour
protéger le fonctionnement du
systeme et les données des pas-
SAgETs et POUVoIr étre coupés ra-
pidement. Du fait de leur évo-
lutivieé

le maintien en conditions

de stireté doit étre régulicrement
controlé. Pour la mise i jour des
IFE, il serait utile d’uuliser les
procédures two-way qui néces

sitent la réception d'un deuxiéme
mot de passe pour que le re

chargement du logiciel soit ef-
fectif, un systeme qui est déja
utlisé pour les paiements ban

caires sur Internet. De méme les
logiciels, données et connexions
Internet des EFB (Electronic
Flight Bags) et autres tablettes
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¢électroniques utilisés par les
pilotes et/ou les PNC doivent
¢tre impérativement sécu

Le dossier de 'AAE rappelle
aussi le grand principe selon
lequel les communicatons entre

15CS.

le bord et le sol doivent étre
clairement « ségréguées » ou
séparées entre les différents

usages (liaisons cockpit, cabine

et passagers). Les principes de

gation de domaines doivent

o1

permettrs

un controle des flux
a travers des pare-feu ou par
des passerelles d’échanges de
données sécurisées. La régle est
de transmettre les informations
du secteur le plus criique (cock

pit) vers le moins critique sans
restriction, mais d'interdire ou
d’autoriser sous conditions les

transferts dans 'autre sens (filre

Les liaisons de don-

anuaretour
nées pour les passagers (smart
phones ou tablettes) sont nor
malement  complétement
séparées des liaisons opération

nelles, mais la séparation est de
plus en plus remise en question
par certaines compagnies qui
profitent de cette bande passante
élevée pour transmettre les don-
nées de fonctionnement des
systémes avions. Les attaques

sur les [FE sont aussi possibles

pour éventuellement récupérer
des informations personnelles
(mots de passe, codes de cartes
bancaires. ..) ou créer des mou-
vements de panique a bord par
la projection de fausses infos
sur les écrans

Il faur s"assurer de I"authen-
ucité, de la disponibilité et de
I'intégrité des communications

vocales et des liaisons de données

de bout en bout de la chaine.

final

st I'équipage qui
doit vérifier la cohérence des

données, d’ot le besoin de pro-

cédures adaptées :il ne faut pas

croire les données qui sont té

létransmises sans les vé

Cette nécessité, plaide d'ailleurs,

comme le mppelle I'étude, contre

les projets qui sont discutés ac-

uellement de passer a un seul

pilote ns les avions commer-

claux civils. Notamment a cause
des risques potentiels de cybe

rattaques, I'étude préconise de
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rester a un cockpit a deux g

encore un certain temps
LEURRES.

Concernant la radionavigation,
pour parer a I'indisponibilité ou
la non-intégrité des informations
de localisation par satellite GNSS
(Global Navigation Satellite Sys-
tem), il faut faire évoluer les sys

temes SBAS (Satellite Based
Augmentation System) et GBAS
(Ground Based Augmentation
System). UADS/B (Automatic
Dependant Surveillance/Broad

cast) est un pilier des pro

grammes de rénovation des sys-
temes de gestion de circulation

aérienne Sesar et NextGen et

grice d ce systéme, des données
sont ¢émises en permanence par
le transpondeur de 'avion sans
que ce dernier ait besoin d’étre
interrogé par les radars secon-
daires au sol. C’est notamment
grice 3 'ADS/B que des sites
grand public comme Fl
Radar 24 peuvent di

informations sur le suivi des

i

iser des

SALON DU BOURGET |}

1aux. Mais des
raient ':‘l\[\'ll

avions commer
attaquants po

tiellement générer des infor

mations de « faux avions » ou

envoyer une fausse posiion at

sol (appelé en anglais « spoofing

L'OACI préconise donce que les
Etats prennent des mesures de

réduction des risques. Le standard
ADS/B devrait évoluer pour
amé¢liorer son niveau de pro

tection, par exemple en authen
tifiant ou en encryptant les don
Clest
technologie de blockchain pour-

rait étre adaptée pour renforcer

nées pourquoi la

la protection des données de
I'ADS/B

dour mémoire, la blockchain est

communication de

une technologie de stockage et
de transmission d'informations,
(1.”|\I‘4”\'||(('.\(v'k urisee, et fonc-

tionnant sans organe central de

controle

LA BLOCKCHAIN
EN POINTE.

Par extension, une blog

wain

constitue une base de données

qui contient 'historique
tous les échanges effectuds entre

ses utilisat

urs depuis sa création.
Cette base de données est sé-
curisée et distribuée : elle est
partagée par ses différents uti

lisateurs, sans intermédiaire, ce
qui permet a chacun de vérifier
la validit¢ de la chaine. Boeing
a d'ailleurs annoncé 1l y a un
an un brevet pour un systeme
de protection des données de
localisation fonctionnant sur

de

la base d’une technolc

Le centre de re

blockchain

cherche de la Nasa a auss1 dé
veloppé un prototype, nommé
« Aviation Blockchain Infra
structure », L'objectif de cette
invention est done de mettre
a disposition une méthode de
communication la plus sécurisée
possible entre les aéronefs et
les services de controle aérien
ou tout autre acteur, en se fon
dant sur un systeme d’autori
sation et d’authentification ren-
forcée. L'utilisation de messages

VOIX Spec 113&]1!('\ aux meters
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de I'ATM entre les pilotes et
les controleurs pourrait per-
mettre de modérer le risque.
L'Académie de Iair et de P'es-
pace pense qu'il est nécessaire,
avant de basculer sur I'utlisation
de 'ADS/B comme moyen
principal de surveillance, d'ef-
fectuer une analyse de risques,
qui peut conduire a disposer
de moyens de surveillance sup

plémentaires de surveillance.

DETECTER LES SIGNAUX
FAIBLES.

1l n’existe pas de protection to-
tale, il y aura toujours des failles
dans les infrastructures aéronau-
tiques connectées : la question
nest pas de savoir s'il y aura des
attaques, mais plutot quand il y
en aura. [l faut done que le trans-
port aérien soit plus cyberrési-
lient. L'objectif est que le risque
soit « As low as reasonably prati-
cable ». 11 faut que les systémes
et le personnel puissent déve-
lopper des capacités de contrdle,
qu'ils sachent exactement quoi
faire quand un incident se pro-
duit et, bien str, qu'ils puissent
réagir immédiatement. Il s’agit
aussi de pouvoir détecter les
« signaux faibles » qui peuvent
précéder des cyberincidents,
dénis de services ou attaques.
Les événements redoutés doivent
étre analysés, afin d’en estimer
la probabilité d’occurrence. 11
faut aussi sensibiliser les per-
sonnels en ne se limitant pas
aux périodes de crise et ne pas
oublier les aspects tels que I'or-
ganisation, I'habilitation et leur
formation. Chaque acteur du
transport aérien doit exercer

surveillance, supervision et
controle au moyen d'audits ré
guliers. Principalement focalisée
sur les moyens d'améliorer les
flux de passagers dans les aéro-
ports, Sita est trés en pointe sur
la protection des données.
« N()\IN avons dt‘ux centres :\
Montréal et a Singapour qui
tracent en permanence les at-

taques possibles sur les réseaux.
11 faut rester humble sur ces su-
Jets, mais on trace, on partage,
on échange avec un “club” des
compagnies aériennes. Nous

58 air-cosmos.com

Une analyse des cyberattaques permet une meilleure compréhension des vulnérabilités.

»
o

A\

sommes proactifs et cela peut
aller jusqu’a menacer de “cou-
per’les réseaux », explique Bar-
bara Dalibard.

De son coté, Airbus effectue
aussi une analyse systématique
de risques a partir d'une liste
de cyberattaques potentielles.
Air France-KLM, quant a elle,
dispose d'une direction de la
cybersécurité des systemes d'in-
formation qui vise 3 maintenir
une grande résilience face i la
probabilité d’attaques pour évi-
ter des perturbations ou des re-
tards et surtout une atteinte :
I'image. Tous les métiers du
groupe aérien sont impliqués :
opérations aériennes, enginee-
ring, maintenance, Cargo, com-
mercial. Une analyse des risques
permet de les cartographier et
d’andciper de possibles occur-
rences et leurs conséquences.
Des documents de procédures
de réaction face aux cyberat-

taques doivent étre rédigés. Ils
doivent étre cohérents entre les
différents acteurs, et définir le
plus rigoureusement possible
les responsabilités respectives
des acteurs et leur mode de
coopération. Il faut ensuite s"as-
surer que les personnels sont
bien formés i I'application de

ces procédures, par exemple au
moyen d'exercices et d’audits
réguliers. Pour authentifier et
protéger les données, lutilisation
de la blockchain peut étre trés
efficace,

« Derriére la blockchain, on
met des systemes de sécurité et
d'authentification qui protégent
la donnée. On ne peut jamais
étre sar a 100 %, mais elle per-
met une sécurisation trés effi-
cace », confirme Barbara Da-
libard. A Taéroport de
Londres-Heathrow, SITA a ainsi
expérimenté le service Flight
ain, qui permet d’avoir une
information unique et valide
sur un vol donné. Au lieu d"avoir
plusieurs informations concer-
nant un vol (celle de I'aéroport
ou de la compagnie aérienne,
qui parfois sont différentes),
I'utilisation de la blockchain pel
met de partager une donnée
de fagon fiable et neutre.

LA FRANCE BIEN PLACEE.
Létude de 'AAE précise qu'il
est essentiel que les acteurs cer-
ufiés du transport aérien soient
dans l'obligation de déclarer, par-
tager, puis de traiter systémati-
quement les cyberincidents. En
France, ce sont I'Agence nationale

=

"
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de la sécurité des systemes d'in-
formation (ANSSI) et le Centre
européen pour la cybersécurité
dans I"aviation (ECCSA), créés
en 2017 sous I'égide de I'Aesa,
qui ont connaissance des me-
naces, les analysent, les caracté-
risent et les partagent. Une autre
initiative trés encourageante est
la mise en place,le 12 avril 2018,
du Conseil pour la cybersécurité
du transport aérien (CCTA),
sous l'autorité de la DGAC. Cet
organisme réunit tous les acteurs
frangais du secteur et pourrait
aussi permettre de faire travailler
ensemble aviation civile et avi
ton militaire i des fins d’homo-
généisation de certaines mesures
lides A la cybersécurité.

Autre recommandation es-
sentielle : développer un cadre
réglementaire mondial et har-
monisé de la cybersécurité de
Paviation civile inscrit dans un
systeme de management global
(intégrant sreté et sécurité).
Selon I'étude de I'Académie de
Iair et de I'espace, 'OACI de-
vrait étre 'organisme le plus i
méme d'étre leader et de coor-
donner au niveau mondial
toutes les activités contribuant
a renforcer la cybersécurité dans
I"aviation civile. [ ]
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La porte d’embarquement automatisée Smart Path, développée par Sita.
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LES PREVISIONS DE
CROISSANCE DU TRAFIC
MONDIAL, QUI DEVRAIT
DOUBLER D'ICI VINGT
ANS, IMPOSENT
TOUJOURS PLUS
D'OPTIMISATION ET DE
SIMPLIFICATION A TOUS
LES NIVEAUX DE LA
CHAINE DU TRANSPORT
AERIEN ET UNE
AUTONOMIE TOUJOURS
PLUS ACCRUE POUR LES
PASSAGERS.

‘ensemble du trans-
pOEtagHicn civil st de plus en
plSEORnCcté et ne laisse qua
siENEPlusdepince 3 des « rup-
ke de charge s

paS IUMCTIqUement prises en

¢ solent

compte. L'extréme complexité
technologique des nouveaux
me I"Airbus A350,
entiérer «pucé » grice ala
technologie RFID et capable

avions (co

de « dialoguer » seul avece les
systémes de controle aérien, no
amment) y concourt. La tou-
Jjours plus importante imbrica

tion numér ¢ de tous les

secteurs de la chaine, qu'il s"ag

e

de la réservation des billets

AIRBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019



d’avion, du traitement du flux passagers
dans les aéroports, des bagages, des
controles d'identité, avec l'introduction
de la biométrie, y contribue également,
et se manifeste aussi a I'intérieur de la
cabine (IFE de derniére génération,
liassons Wi-Fi par satellite, siéges connec-
& et dans le cockpit (généralisation
des EFB ou Electronic Flight Bags).
Or cette extréme imbrication, assimi-
lable a un « systeme de systémes », peut
aussi porter en elle de nouvelles fragilités
liées & cet édifice numérique, qui semble
voué a se complexifier toujours un
peu plus (voir p. 46).

SATISFACTION DES PASSAGERS.
Quelle est origine de cette com-
plexification numérique ? Paradoxa-
lement, elle vient d'une tendance tou-
Jjours croissante a la digitalisation qui,
en bout de ligne, doit permettre de
faire face aux prévisions de croissance
importante du transport aérien sur
les prochaines années. Alors que le
trafic mondial devrait, selon 'lATA
(Association internationale du transport
aérien), doubler dans les vingt ans
pour atteindre 8,2 milliards de passagers
en 2037, il apparait de plus en plus
nécessaire de simplifier au maximum
toute la chaine de voyage du transport
aérien.

A tous les niveaux, I'heure est donc
a la digitalisation et a I'optimisation.
Dés le stade de la réservation du billet,
les nouvelles technologies doivent
permettre de rendre toujours plus
facile I'accés & 'avion, tout en collant
au mieux aux désirs du passager, afin
de lui apporter le meilleur service pos-
sible. C'est notamment la raison pour
laquelle I'IATA est en train de déve-
lopper le nouveau format de réservation
NDC (New Distribution Capability).
Comme I'expliquait récemment
Alexandre de Juniac, président de
I'IATA, dans une interview accordée
a Air & Cosmos :« NDC est un standard
qui facilite le partage d'informations
non seulement sur votre vol, mais éga-
lement sur tous les autres volets de
votre voyage. Il permet a chaque pas-
sager de personnaliser son voyage de
maniére i ce qu'ill éponde exactement
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a ce qu'il veut (...). Le partenaire de
ce projet est ONE Order (...). ONE
Order va eréer un code d'identification
unique a chaque voyageur, lui per-
mettant de réserver de maniére beau-
coup plus efficace et précise », ex-
plique-t-il.

ATintérieur de la chaine du transport
aérien,I'un des domaines dans lesquels
la connectivité avance le plus rapidement
est celui des aéroports (voir infographie
page 70 et interview de Barbara Dalibard,
directrice générale de Sita, page 62). Le
but est.la encore, de simplifier et fluidifier
le parcours du passager, une dynamique
qui est bénéfique a lensemble des acteurs.
« Si on regarde I'ensemble de la chaine,
on voit que plus ¢’est automatisé, plus
les clients sont heureux. [1y a une cor-
rélation extrémement forte entre I'au-
tomatisation, 'autonomie du passager
et son niveau de satisfaction. Pour la
biométrie, par exemple, il y a eu un
quasi-doublement de sa mise en place
dans les aéroports en un an et on se
rend compte que plus de 90 % des pas-
sagers sont satisfaits d'utiliser un systeme
biométrique qui leur permet daller
plus vite. Cela apporte du confort au
passager et il faut aussi rappeler que
pour chaque minute de temps gagnée
dans les files d'atente, ¢’est 0.7 dollar
de consommation supplémentaire dans
les duty free. Donge, pour aéroport, d'un
point de vue économique, il y a un in-
térét a optimiser le systeme. C'est donc
sur les temps dattente qu'il faut travailler.
Les gens supportent de moins en moins
de faire la queue. Et ¢’est bon pour le
passager, bon pour I'aéroport et bon
pour la compagnie », précise Barbara
Dalibard.

CERCLE VERTUEUX.
1 est done logique, que 'TATA, contnue
sans reliche avec tous ses partenaires
(dont Sita n’est pas le moindre) i stan-
dardiser et optimiser toujours un peu
plus le cheminement du passager dans
les aéroports (tragabilité des ba;
biométrie, dématérialisation des do-
cuments de transport...) pour que le
cercle vertueux de la chaine du transport
aérien se pérennise.

m Jean-Baptiste Heguy
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, INTERVIEWS EXCLUSIVES BARBARA DALIBARD
SPECIAL SA ON Du BOURGET DIRECTRICE GENERALE DE SITA

« NOUS TRAVAILLONS A AMELIORER
L’EFFICACITE DE TOUT LE SYSTEME
AERONAUTIQUE »

UTILISATION CROISSANTE DE LA BIOMETRIE
DANS LES AEROPORTS, AMELIORATION DE
LA FLUIDITE DU PARCOURS PASSAGER,
NOUVELLE NORME MONDIALE POUR LE
TRACAGE DES BAGAGES... POUR

AIR & COSMOS, BARBARA DALIBARD,
DIRECTRICE GENERALE DE SITA, FAIT LE
POINT SUR LES EVOLUTIONS
TECHNOLOGIQUES A VENIR DANS LE
TRANSPORT AERIEN.

* Pouvez-vous présenter & nouveau I'activité de Sita
et ce que cela représente en nombre de salariés et
en chiffre d'affaires ?

Cest une coopérative qui a été créée il y a pres
de soixante-dix ans par des compagnies aériennes,
qui étaient d’abord europé

nnes, et de nos jours,
nous avons 400 compagnies aériennes qui sont les
actionnaires de Sita, pour gérer les échanges de
données entre les différents acteurs du systéme
aérien. Cela a commencé par la recherche d'un
movyen de connecter tous les aéroports, y compris

ceux qui sont un peu difficiles daceés, et partager

¢ 1 }‘.Il(
des créateurs de Sita, Aujourd’hui, nous avons un

ces connexions. C'était assez précurseur d

peu moins de 5000 employés avec 140 natonalités.
Nous sommes présents dans 170 pays, car nous uti-
lisons des sous-traitants dans certains pays. Notre
chiffre d’affaires est de 'ordre d’1,7 MdS.

* Et vous étes basés a Genéve?

Cest trés intéressant, car notre siege est a Genéve,
avec une structure presque d’ONG, une sorte de
coopérative. Et comme i la base nous sommes « i
but non lucraaf », nous devons redistribuer aux
compagnies aériennes les profits que nous faisons
La coopérative est une structure de droit be

notre « bras commercial » est une entrepri
landaise. Nous avons donc trois piliers : Genéve,

je suis basée, pour toute la relation internatior

une coopérative de droit bel
merciale néerlandaise.

ge et une société com

* La proximité géographique avec le siége de I'lATA
vous facilite-t-elle aussi les choses ?

Effectivement, si je dois aller voir Alexandre de
Juniac [le directeur général de I'lATA|, je peux y
aller a pied.
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* Vous travaillez dans le cadre
de I’Acare [Advisory Council for
Aviation Research and innova-
tion in Europe] ?

Nous travaillons surtout avec
I'IATA, avec Canso [Civil Air
Navigation Services Organisa-
tion], qui s'occupe du trafic et
de la navigation aérienne au ni-
veau international. Nous ne
sommes pas membres d’Acare,
mais nous nous intéressons a
tout ce qui peut en sortir.

 Quels sont les types de parte-
nariat que vous mettez en
place?

L'IATA, par exemple, a pour
objectif de lancer des sortes de
o standards », par exemple la re-
commandation 753, qui explique
comment on doit « tracer » les
bagages a chaque ¢tape de son

développement, et notre role est
de mettre en place des solutions
qui permettent aux aéroports
etaux l‘()lnl\lg[ll('\ .l\"l'lk‘“n(" (lk'
le faire. Nous sommes donc une
sorte de « bras armé », méme si
nous ne sommes pas les seuls,
pour la mise en ceuvre des o stan-
dards ». Nous travaillons beau-
L‘(‘lll‘ avec cux l‘ﬂ\]l’ SaAVOoIr ¢n
amont quels types de standards
peuvent fonctionner. Au-
Jourd’hui, 'IATA préconise des
solutions RFID [Radio F
quency Identification] pour sui-

vre le bagage avec des énquettes

re-

spéciales. Nous avons des tests
et nous avons vu que cela marche
ait des

bien. Nous avons aussi
tests avec des caméras intelligentes
qui permettent de repérer le ba

gage et I'étiquette sur le bagage.
Finalement, quelle est la meilleure
solution? Est-ce un mélange des
deux, suivant I'aéroport, les cotits
d'infrastructure, etc. Nous tra

vaillons donc beaucoup avec
eux sur I'élaboration du standard.
Ils ont aussi un projet appelé
One 1D, qui permet de définir
I'identité du passager une seule
fois, en particulier avec des don-
nées biométriques, pour étre ca-
pable de suivre le passager dans
son l‘.l)\'()“l\. .‘\U\l\ [r.l\'.\l]l“n\
déja beaucoup sur la biométrie
et sur des installations pour les

aéroports et les compagnies aé-

14 JUIN 2019 | N° 2645 | AIRRCOSMOS

riennes pour faciliter I'embar-
quement et le controle des pas-
sagers, et donc nous allons tra

vailler avec eux sur la norme,
pour avoir une seule norme au
niveau mondial, si c’est possible.

 C’est toujours en concertation ?

De temps en temps, nous lan-
¢ons des choses. On peut étre
en avance de phase sur un sujet,
le tester et, ensuite, les acteurs
de I'aérien peuvent dire « Tiens,
¢a ¢'est intéressant », et on va le
généraliser. En recherche et dé-
veloppement, nous travaillons
par exemple beaucoup sur la
blockchain, parce que nous pen-

sons que ¢’est bien adap
que nous avons envie de faire

1Ce
avec les compagnies aériennes.

 Sur quels domaines principaux
travaillez-vous en général ?
Notre domaine de compé-
tence se focalise sur la maniere
d'udiliser les nouvelles techno-
logies pour améliorer I'efficacité
A la fois des compagnies aériennes,
des aéroports, de tous les acteurs
du systeme aéronautique, a 'aé-
roport et dans I'avion. Nous avons
en fait deux business : un qui est
trés localisé a 'aéroport et un
Jll“'('.\l\” est ])l\[("'lll“('l“&'”(
dans I'avion et le cockpit. A I'aé-

Foport, typiquement, nos rands

domaines d'intervention consis-
tent a délivrer des cartes d'em-
barquement avec des standards
communs pour I'ensemble des
compagnies aériennes dans le
monde, i assurer le suivi des ba-
gages partout dans le monde,
avec 70 % des flux bagages asurés
par Sita, donc des milliards
d’échanges de données par an,
a concevoir les systémes auto-
matiques de dépose de bagages
pour les passagers, 3 mettre en
place des portails biométriques
qui vont permettre d'améliorer
la fluidité du parcours passager
a l'aéroport. ..

* Pour la dépose bagages, vous
évoquez les systémes automa-
tiques que I'on voit déja dans
certains aéroports ?

Il peut y avoir toutes sortes
de systemes. Pour le notre, le

SALON DU BOURGET |}

passager arrive et édite lui-méme
son ériquette bagages, la pose
sur son l‘n]:(JE"k'. k'”l'(‘:,{l\”'k‘ avec
un scanner le fait qu'il a déposé
son bagage et le bagage part
dans le systeme naturellement.
Cela permer de réduire beau-

coup les files d"attente i I'aéro-
port. Donc nous utilisons beau-
coup l'automatisation pour
améliorer la fluidité du parcours,
mais aussi le rendre simple et
accélérer tous les mouvements
de passagers au sein des a¢roports,
car ¢est une des contraintes qui
les impactent. L'aéroport a au-

_\()ul'd‘hlll un vrai enjeu. Nous

nous préparons i une augmen-
tation de 100 % du trafic aérien
dans les vingt années qui vien-
nent, selon les données de
I'IATA. L'aéroport est contraint,
dans un environnement
contramt, et sa (.ll““'“k" ne va
certamement P.\\ .lll:\'n]&’“(k’]' dL"
100 %. La question est donc :
comment mettre en place des
systémes qui vont 4 la fois faciliter

I'expérience des passagers et en

méme temps aider I'aéroport a
étre plus efficace. Tous ces sys-
temes de gestion de files d’at-
tente, d'allocations de portes
d’embarquement de fagon plus
fluide, d’accélération grice i la
biométrie de I'embarquement
dans I'avion y participent. Par
exemple, a Orlando, il est possible
de finaliser I'embarquement
d'un avion de British Airways
de 240 personnes en dix mi-
nutes. Diviser, réduire énormeé-
ment le temps, i la fois pour le
passager, pour la compagnie aé-
rienne et pour aéroport, permet
d'améliorer fortement la fluidicé.

* Vous faites des choses aussi
pour améliorer la tragabilité des
bagages ?

Effectivement, il y a toujours
un stress du passager qui veut
savoir ot se trouve son bagage.
Avec easyet, par cxcmplv. nous
avons mis en place des API |Ap-
plication Programming Interface|
qui permettent de se connecter
aux systemes d'information de

air-cosmos.com 63
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la compagnie aérienne pour in
former le passager. EasyJet a donc
développé une application de
tragabilit¢ des bagages, par la-
quelle un passager peut savoir
tout moment ot est son bagage

grice a des données que Sita
fournit i la compagnie. Nous
avons

70 % des données sur les
bagages, donc nous pouvons
aussi le faire pour Lufthansa, Air
France-KLM, etc
n'apparaissons pas en tant que

tels aupre

Mais nous

des passagers.

Ce que I'on remarque, c’est
qu'il y a certaines compagnies
qui sont parties toutes seules,
par exemple Delta. Si ¢’est sur
une seule compagnie, tout va
bien. Mais s'il y a des corres-
pondances avec d'autres com
pagnies, par exemple Delta et
Air France, c’est embétant de
ne pas avoir les meémes systémes
La « masse critique » sur les ba-
gages arrivera quand la plupart
des aéroports et des compagnies
aériennes auront des systémes
qui communiquent entre eux,
et ¢’est tout 'objet de la Re-
53 de I'IATA

Elle impose de tracer d quatre

commandation

étapes le bagage : au moment
ol il est enregistré, au moment
ot il rentre dans I"avion, au mo-
ment ou il sort de 'avion, au
moment ot on le pose sur le
Il faut
qu’a tout moment il soit loca-

carrousel de livraison

lisable et,s'il s"est perdu, qu’on
sache ot il s’est perdu. Deés que
I"on sait ce qui se passe, on peut
améliorer le systeme. Il y a des
aéroports dans le monde ot on
ne perd aucun bagage, comme
I"aéroport de Kansai, au Japon
Et entre I'Asie, I'Europe, le cont-
nent américain et le Moyen-
Orient, les taux de perte de ba

gage sont bas, mais il peut tout
de méme y avoir des écarts de

presque 1 a 10, suivant les ré

gions. Nous avons pu aussi re-
marquer qu'il y a une plus forte
probabilité que les passagers des
classes affaires perdent leurs ba-
ages. Clest certamement lié a

la muldplication des correspon-
dances. Quand on a connaissance
on peut déja
améliorer le systéme.

de cette donnée
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« Et qu'en est-il, par exemple,
des portails d’embarquement
biométriques ?

Au lieu d'aller voir une per-
sonne, de montrer sa carte d'em
barquement, quelle soit scannée,

et le passager s"avance, une ca-

mé;

a prend une photo. Clest
deux secondes par passager et
I'identité est vérifiée, le passager
est reconnu et cela fluidifie énor.
mément le parcours. Nous avons
fait une expérimentation avec

jetBlue ot le selfie devient le

passeport pour passer les barrieres
de sécurité. Nous sommes donc
beaucoup sur Iefficacité de I'aé-
roport, l'efficacité des opérations
et la fluidité du parcours du pas-
sager. Ce qui est intéressant, ¢’est
aussi de voir que, selon plusicurs
études, plus on rend le passager
autonome, plus il est heureux
Sauf'si, bien siir, ’est une per-
sonne handicapée ou dgée, qui
va avoir besoin de soutien ou
de famille. Mettre en place des
systémes automatiques, cela per-
met pour 80 % des personnes
de faciliter le parcours et les ren-
dre beaucoup plus satisfaits. Du
coup, les moyens humains peu-
vent étre redéployés vers les per-
sonnes qui ont besoin d'étre ai-
dées. C'est une sorte d’efficacité
différencié

* Vous disiez que Sita était aussi
présente dans le cockpit ?

Nous avons effectivement des
systémes partagés pour I'avion,
Faéroport, b navigation aérienne. .
Cela a commencé avec le suivi
des avions en temps réel, avec no
amment le systeme ACARS [Air-
craft Communication Addressing
and Reporting System), dont Sita
est le leader mondial. Et, au-

jourd’hui, nous développons des
applications pour les pilotes et les
copilotes qui sont aussi basées sur
I'échange de données. Nous avons
par exemple le systeme eWAS
|« ¢ » pour EFB (Electronic Flight
Bag ou « sacoche de vol électro-
nique »), s WAS » pour Weather
Awareness Solution|, qui permet
d'informer le pilote en temps réel
des turbulences, de I'opamisation
des routes qu'il va pouvoir prendre
pour les minimiser en partageant

des systémes météo mondiaux et
I'expérience des autres avions.
Nous faisons ausst du Wi-F1 a
bord des avions. Nous travaillons
avee Emirates, Qatar Ainvays, no

tamment.

 Vous étes donc un acteur glo-
bal pour les partages de don-
nées dans I'aérien ?

Oui, et cette expertise nous
ouvre dautres partenariats, Nous

BARBARA DALIBARD

DIRECTRICE GENERALE DE SITA

venons par exemple de signer un
partenariat avec Rolls-Royce par
lequel ils vont utliser Sita pour
collecter les données qui viennent
de leurs moteurs. Nous enrichis

sons ces données de base en four.

nissant a Rolls-Royce des don-

nées métco, o était 'avion, que

se passait-il & ce moment-1a, tra-
verait-il une zone de turbulences,
ete. Rolls-Royce récupére ces
Ll“llllk"[‘\ et va P\HI\\‘H' ]k\ U[lh\‘\'l'
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pour améliorer le fonctionnement
de ses moteurs, dans I'intérét de
I'ensemble des compagnies aé
riennes. Et comme nous sommes
neutres, cela permet a Rolls
Royce d'offrir des services a I'en
semble des transporteurs aériens
plus personnalisés en fonction
de chaque compagnie aérienne
et chaque condition d'utlisation
pour les inciter a changer par
exemple leurs conditions de
maintenance et, cux-meémes, sur
le plan industriel, les gens de
Rolls-Royce peuvent voir que
tel type de moteur réagit d'une
certaine maniére dans tel type
de conditions d'ulisation et peu
vent ainsi faire varier tel ou tel
parametre.

« Et donc, vous pouvez apporter
des choses pour la maintenance
prédictive ?

P.I\ au sens l‘lllk‘l”k‘lll CImann-
Nous

sommes plus tournés vers la

tenance » du terme
« prédiction » pour les aéroports,
Par exemple, nous avons passé
un partenariat avec I'aéroport
de Changi
Etat de Singapour est toute petite

Singapour. La cité

et se trouve dans un écosysteme
avec I'ensemble des systemes de
navigation aérienne tels qu'il ne
évoir avee suffisam-

savait pas pr
ment de précision I'atterrissage
d’un avion et le prévoyait juste
Nous

avons donc mis en place des sys-

a la « derniére minute »

emes d'intelligence artificielle

avec eux, fondés sur sept algo-

rithmes différents dans lesquels

on ualise les données météo,

I'information que I'on a sur les
avions, etc., et on est capable
maintenant, six heures avant l'at-

terrissag

le prévoir avec un in-

tervalle de confiance de dix nmu

nutes I'heure d’arrivée de avion.

Pour I'aéroport de Changi, cela
permet de mettre des équipes
aux controles frontiéres au bon
moment pour parer a un afflux
de passagers, de gérer 'allocation
des portes d'embarquement de
maniere plus intelligente, et d'op

tmiser globalement le fonction-
nement de I'aéroport. Et en ana

lysant les données, nous nous
sommes rendu compte qu'un

66 air-cosmos.com

des éléments clés était le sens
du vent. Si I'aéroport a prévu
d'allouer ses portes et que le
vent tourne, l'avion doit atterrir
dans I'autre sens. Et du coup I'al

location des portes d’embarque

ment peut ne pas étre optimisée

les avions vont par exemple de

voir faire un grand parcours au
licu d'aller directement a la porte
la plus proche. Et donc, le sens
du vent peut avoir un vrai impact
sur les retards d’avions et sur
I'efficacité de I'aéroport. Et ces
données d'intell
peuvent étre trés utiles. Toujours

gence artificielle

sur l'intelligence artificielle, nous
avons racheté Mexia Interactive,
basé au Canada, qui se charge

I
tente, dans les aéroports, les par:
kings, a I'embarquement. Nous
allons donc intégrer cet outil

de la « prédiction » des files d

dans notre systéme de gestion

des aéroports, pour étre capables

de fournir des données encore
plus précises aux aéroports sur

la gestion de ces flux de passagers.

* Donc, vous avez tendance a
focaliser beaucoup votre acti-
vité ?

Comme je le disais, Sita est
quand meme de petite taille par
rpPOrt i NOtTE COUVETrture mon
diale. Nous avons la complexité
majeure d’étre présent dans

170 pays, davoir le statut ONG,

d’entreprise commerciale sur
dautres activités... Un de mes
objectifs a été de réduire le por-

tefeuille d'activités pour se focaliser
dans les domaines ot nous
SOMIMEs extémement pertinents
Historiquement, comme elle est
la propriété des compagnies aé

riennes, Sita faisait tout pour les
Nous avions plus de
200 produits et je pense qu'on

aider

ne peut pas etre efficace en faisant

BARBARA DALIBARD

DIRECTRICE GENERALE DE SITA

cela, car nous avons des moyens
de R&D limités qui sont a la taille
de I'entreprise. L'idée est de dire
que notre ceeur de métier se
concentre sur la maniére de fa

ciliter un parcours fluide du pas

sager en améliorant les opérations

a l'aéroport et pour I'avion.

* En termes de « transport
aérien connecté », comment
situez-vous la France ou
I'Europe par rapport au reste du
monde ?

Quand vous étes dans des pays
ot le transport aérien se déve
loppe, comme ceux du Moyen-
Orient ou certains pays d'Asie,
il y a une capacité
‘IK'I'U}‘()I"[ \UH]}‘]C[(‘III\‘II( l’(\l”
le nouvel aé¢roport d’lstanbul,

: refaire un

sur lequel nous sommes un ac-
teur majeur, 'aéroport de Doha,
le nouvel aéroport d’'Oman ou
le terminal 4 de Changi (Sin-
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gapour), quand on commence
avec une feuille blanche on peut
tout de suite mettre les nouvelles
technologies. En comparaison,
la contrainte est plus forte pour
les aéroports frangais. Mais ces
technologies sont aussi dispo-
nibles & Roisy-CDG par exem

ple. Apres, on peut faire des aé-
roports trés beaux, mais qui ne
sont pas trés pratiques du point
de vue du passager, et inverse

ment. Si on prend I'exemple de
laéroport de Madrid, ¢’est peut-

étre moins joli, mais ¢’est un
bloc et c’est tres efficace pour
les passagers. Donc la structure
elle-méme de I'aéroport peut
jouer mais pour certaines tech

nologies comme la biométrie,
il n'y a pas de raison de ne pas
pouvoir la mettre en ceuvre dans
les aéroports frangais. Apres, il
i‘('ll{ vV avoir \'(’\ contramtes \1('
la place et la coordination des
acteurs de la chaine, qui est pro

pre a chaque pays. [y a des pays
ot la coordination est plus fluide
que dans d’autres. A I'aéroport

. -nous 2!
ReIOOT 6 QURGET

de Zurich, par exemple, nous
avons fourni des systemes de
gestion qui permettent d'amé

liorer énormément le temps de
taxi [temps de roulage au sol|
des avions. lls permettent pra

tiquement de les diviser par
deux, ce qui est énorme. Les
avions consomment moins de
carburant et cela,
systémes qui peuvent étre mis

ce sont des

en place partout. On n’envoie
pas I'avion faire la queue si la
piste n'est pas disponible et donc
on optimise 'ensemble des

moyens.

 Sur I'ensemble du circuit pas-
sager, y a-1-il selon vous des
domaines sur lesquels il y a des
manques ?

Si on regarde I'ensemble de
la chaine, on voit que plus ¢’est
witomatsé, plus les clients sont
heureux. Il y a une corrélation

extremement forte entre I'au

tomatisation, I'autonomie du
passager et son niveau de satis-

faction. Pour la biométrie par

SALON DU BOURGET |}

exemple, 1l y a en un quasi-dou

blement de sa mise en place dans
les aéroports en un an et on se
rend compte que plus de 90 %
des passagers sont satisfaits d'uti

liser un systéme biométrique
qui leur permet d'aller plus vite
Cela apporte du confort au pas

er et il faut aussi rappeler que
pour chaque minute de temps

gagnée dans les files d'attente,
c’est 0.7 dollar de consommation
supplémentaire dans les duty

free, Donc pour Naéroport, d’un
point de vue économique, il v
a un intérét a optimiser le sys

eme. Clest donc sur les temps
dlattente qu'il faut travailler. Les
gens supportent de moins en
moins de faire la queue. Et c’est
bon pour le passager, bon pour
I"aéroport et bon pour la com-
pagnie. Parce que plus on em-
l‘.”\]ll{' Ay ”l'.“lll\ une \(H”".l:\'lllt'
peut améliorer le taux d’utili-
sation de son avion. Une énorme
partie du compre d’exploitation

d'une compagnie est liée a '

alisation d’un avion parce qu'il

est au sol. Les meilleures com

pagnies low cost parviennent a
« tourner » IL'\H avion ¢n quimnze
minutes, tandis que pour un
A380, cela peut prendre soixante

quinze nunutes. ... 11y a un cercle
vertucux entre tous ]C\ acteurs
de la chaine et c'est 1a que Sita
peut apporter de la valeur.

* Malgré tout, il y a aussi la pro-
blématique de la protection des
données et parallélement la pro-
tection de la vie privée...

Ce que je pense, c'est que, la-
dessus, 1l faut des Régles. En Europe,

il y a une régle qui impose que
si des données passagers biomé
triques sont capturées, elles doivent
étre détruites au bout d'un certain
temps. Pour un passager qui a
fait un Paris-New York et pour
qui tout s'est bien passé et qu'il
n'y a pas sujet, il n'y a pas de
raison de garder ses données bio-
métriques. 1] faut qu'il y ait des
accords entre Etats la-dessus
m Propos recueillis
par Jean-Baptiste Heguy
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ANALYSE

L’AEROPORT CONNECTE

PAR LES INTERACTIONS AVEC SES PASSAGERS ET LES
PARTIES PRENANTES DE LA COMMUNAUTE
AEROPORTUAIRE, UN AEROPORT EST NATURELLEMENT
LIEU DE CONNEXION.

"m}mr( est tout d'abord un lieu d'accueil et d’hospitalité du

ssager aérien ou il est proposé i ce dernier de se promener, se
'zltndn se restaurer, faire des achats, et méme visiter des expositions
mnquu d'art et de culture. Ainsi, pour faciliter le séjour de ses
0000, un

Passagers dont le nombre journalier peut dépasser

BoOmbre croissant d'aéroports leur propose des services personnalisés,

ROtmment via des médias interactifs. L'aéroport est également un
Ilcu dachvité ot I'ensemble de la communauté aéroportuaire

e Klﬂl‘nllll\llk compagnices adriennes, services du

érien, assistants aéroportuaires, opérateurs de cargo,

opérateurs de sureté, police de
I'immigration,
douanes, services de transport,
roupe. A ce titre, il
a un role de coordinateur interne

services des

de I'ensemble des activités de la
communauté aéroportuaire qui
concourent i la bonne gestion
des flux impactant le parcours
}‘.l\\.lgl'f.

Enfin, les aéroports font partie
de vastes systemes d'espaces aé-

riens. Par exemple, en Europe,

le CFMU (Central Flow Ma-
nagement Unit) régule le trafic
aérien et échange des données

avec ]L‘\ .lk“l'ﬂ}‘“r‘\ ct \l:lu“'k‘\ ac-
teurs du transport aérien

Pour toutes ces raisons, on
assiste, via le développement
des technologies de 'informa
tion, a une explosion des liens
d’échanges et de communica
tions des aé¢roports. Ces nou-
veaux liens proviennent, d'une
}‘AITK K{l‘ NOUVEauXx services p('l'
sonnalisés au profit des passagers
et, d'autre part, de la multpli-
cation des échanges tant en in-
terne qu'en externe avec l'en-
semble du réseau des acteurs
aéroportuaires,




LES LIENS
PERSONNALISES

VERS LES PASSAGERS.
Un grand nombre de liens per-
sonnalisés entre les aéroports et
leurs passagers s'établissent via
les smartphones. Clest déja le
cas des applications pour smart-
phones des compagnies aériennes
a partir desquelles il est possible
de senregistrer en s'affranchissant
de la carte d’embarquement
physique, processus impactant

la fluidité des flux de passagers.

De nombreuses applications des
compagnies offrent la possibilité
d'effectuer des opérations plus
complexes telles que I'achat de

billets ou le changement de vol.

Les exploitants d'aéroport ne
sont pas en reste et mettent a
disposition des voyageurs leurs
propres applications. Celles-ci
envoient, par exemple, des alertes
pop-up sur le statut de votre vol
et vous rappellent le numéro de
votre place de parking. Elles ser-
vent également de support a

leur programme de fidélisation

—une tendance récente comme
au sein des aéroports parisiens
de Groupe ADP.a London-Hea
throw (LHR) ou a Singapore-
Changi (SIN). Elles fournissent
une multitude de services variés
dont certains sont devenus dy-
namiques, « temps réel » et géo-
localisés.

Ainsi, dans les terminaux, le
passager muni de son smart
phone a le pouvoir d'interagir
de fagon croissante avec son en-
vironnement, Les balises Blue-
tooth (ou « beacons ») et les tags
NFC envoient des publicités et
des offres spéciales en fonction
de leurs préférences et de leur
localisation. A ce titre, I'aéroport
international de Miami (MIA)
aainsi déployé plus de 400 balises
Bluetooth dans ses terminaux.
Ces technologies connectées
peuvent fournir une assistance
de géolocalisation — utile pour
faciliter le parcours dans les
grands aéroports, et améliorer
I'accessibilité aux personnes
ayant des difficultés i s’orienter.

SALON DU BOURGET ]

Elles sont, aux cotés d'autres
technologies comme la réalité
augmentée, particulierement
adaptées pour des passagers en
recherche de besoins spécifiques.
Elles s"averent particuliérement
utiles aupres des seniors, en nom-
bre croissant, notamment pour
décrypter la signalétique des aé-
roports. Elle permet en effet
I'envoi des indications de di

rection dans la langue maternelle
des passagers sans avoir a changer

la signalisation physique de aé-
roport. C'est notamment le cas
de I'application Paris Aéroport,
qui propose des contenus en
frangais, en anglais, en espagnol,
en russe, en chinois simplifié et
de Hong Kong, en japonais, en
corden, en allemand, en portugais
du Brésil et en italien.

En retour, ces outils de I'ln-
ternet des objets (Internet of
Things ou loT) fournissent a
I'exploitant d’aéroport ainsi
quaux autres parties prenantes
de la communauté aéronautique
des informations précieuses sur

les flux de passagers. Il est méme
possible de s"affranchir d’une
nfrastructure dédiée, comme le
propose une PME frangaise qui
évalue les flux de passagers sur
la base des connexions au Wi
Fi public.

Sortir du terminal n’est pas
L fin du voyage pour les passagers,
qui vont utiliser les applications
propres des régies de transport
public, des sociétés de taxi et des
fournisseurs de service de mo-
bilité (Transportation Network
Companies ou TNC) pour re-
Jjoindre leur destination finale.
Des aéroports travaillent a
connecter leurs applications afin
de fournir un seul portail de ser-
vice et de mobilité de et vers
I'aéroport. Demain, ces mémes
outils permettront au passager
de commander a 'avance depuis
son smartphone un véhicule au-
tonome, voire un « taxi aérien »

des moyens de transport qui
pourraient étre offerts au public
dans de grandes métropoles a
un horizon de dix d vingt ans.
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=) L'intégration totale du smartphone et du passager

Le voyage intelligent
Personnalisation et interactivité au service du passager

Préparation du voyage

Planification

Le passager peut acoéder

4 un large choix d'informations
sur les destinations et organiser
SON voyage selon ses envies.

Achat
Achat du voyage en ligne.

Covoiturage

Outils en igne permettant de
partager le trajet jusqu'a I'aéroport
avec d'autres usagers.

Analyse du transport multimode

Comparaison et combinaisons
des différents moyens de transport
public pour se rendre le plus
rapidement possible & I'aéroport
en fonction de I'heure de départ.

L'universalité et les
capacites du smartphone
I'ont transformé en
épicentre d'informations
et de procédures de
voyage, depuis la
planification initiale
jusqu'au retour.

o
“

En chemin

Identification

Le passager s'identifie pour disposer
du suivi des informations, du choix

des services et des alertes dés |'instant

mj’

Aéroport

Le parcours & suivre

Une fois sur place, le systéme
indique le parcours a suivre pour

se rendre ou il désire dans le terminal

ol il quitte son domicile. (porte d’embarquement, toilettes,
senvices de poiice, etc.). Une

Prévision de temps de trajet lication de réalité augr

Le mcmnqahm peme(egahmmtdebguder

» = pour rej b & I'intérieur du terminal.

en fonction du moyen de transport

et des embouteillages en temps réel. Fobot porta-hagages

Dés la sortir du domicile, le systéme Faire appel aux services d'un robot

actualise les recommandations de porte-bagages depuis son portable,

trajet en lui proposant des alternatives.

robot qui se rend tout seul a I'endroit
oU se trouve le passager pour lui

Alerte en cas de retard du g de ses valises
En cas d'incident ayant une répercussion  9ans un compartiment sécurisé.

sur le trajet jusqu'a I'aéroport, une alerte Le smartphone et le robot se

est automatiquement envoyée 4 la synchronisent pour que ce demier
compagnie aérienne pour signaler axvelepassagevda_nslmlss

la situation du passager. au sein du
Pense-béte Suivi des dispositifs

Le passager passe en revue sur son Sans les identifier, le systéme localise
téléphone une liste de ponts avant le Issquanphmeslocsqu.-lspermm
départ (piéces d'identité et documents, dans I'aéroport pour suivre le

médicaments, ciés, cartes, argent, etc.).

Places libres de stationnement

Le systéme indique les places libres
dans les parkings de |'aéroport et
propose une zone de stationnement
précise en fonction du prix ou

de la distance jusqu'au terminal.

Robot de stationnement

Le passager laisse son véhicule dans
le parking et un robot le déplace
pour le garer tout en lui envoyant un
message sur son portable pour lui
fournir la clé de paiement et le code
lui permettant de venir le récupérer.

W, B \
B eDHE

mouvement des personnes. |l effectue
une analyse prédictive en matiére de
sécurité mais aussi une analyse des
besoins de ressources éventuelles.

Sulvi du passager

Si le passager accepte d'étre
identifié, le systéme lui propose un
environnement personnalisé et lui
envoie des messages adaptés en
fonction de I'endroit ol il se trouve

Reconnaissance biométrique

Pour se déplacer brement,
bcluedupasepone!dehm

a 1, puis pt

du visage par reconnaissance faciale.
Cela permet d'éviter de présenter de
nouveau les documents d'identité.

Enregis

Les clés du succes de l'expérience numérique du passager

01/

INNOVATION

Les dispositifs évoluent trés
rapidement. Les aéroports doivent
intégrer les nouvelles technologies qui
ne cessent d'apparaitre sur le marché.
Les utiisateurs le font déja.

02/

PLATEFORME DE CHAINES

Les aéroports doivent proposer

les risques de perte de connectivité.
La plateforme de chaines assure

la continuité de I'expérience du
passager dans I'aéroport.

03/

INTERACTIVITE

Les passagers actuels s'attendent &
trouver des interfaces interactives et ne
sont plus intéressés par les applications
passives qui se limitent uniquement &
leur fournir des informations. is veulent
interagir.

04

TRANS



trement des bagages
ages sont scannés

iés & I'aide d'un code

sur le portable. La tracabilité
ages minimise les risques

.

trement automatisé

sager préfére obtenir la
xmbarquement, il lui suffit
cher son smartphone d'une
stomatique d'enreg) nent.

Embarquement

Porte d'embarquement automatique

Gréce & son smartphone, le passager
est totalement identifié et dispose de
toute la documentation nécessaire a
son vol. La porte d'embarquement
automatique interagit avec le téléphone
et laisse le passager accéder & I'avion.

Embarquement automatique

L'ordre d'embarquement s'affiche a
I'écran du smartphone en indiquant au

¢ personnalisée
6 augmentée

dant autour de lui & travers
lication de réalité augmentée
smartphone, il peut consulter
5, les horaires ou recevoir
sages des commerces qui
nt.

ue an ligne d'activités

« complet de loisirs

0Sé au passager sur son

one en tout point

port. Pendant I'activité,

les personnalisées concernant
age ou des messages relatifs
obléme qui se présente

nt a l'écran.

ue de loisirs offline

ions sur les commerces,
nts et services disponibles
lerminal, avec un détail des
sponibles, mais aussi la
et le chemin a suivre.

tion zone commerciale
sagers réguliers peuvent

es cartes de fidéiité envoyes
gre automatique sur leur

e portable.

FERT ENTRE DISPOSITIFS

Que Processus ou service
e tout au long du voyage

voir étre transféré et accessible

isieurs dispositifs ou
nes de maniére transparente
sée.

4 quel moment il doit monter
dans l'avion.

Temps d'attente moyen

Le passager peut consulter sur son
téléphone portable la durée d'attente
moyenne dans les files qui se forment &
tout moment (embarquement, contrdle
de sécurité, enregistrement, etc.) et
disposer ainsi d'une estimation plus
précise du temps disponible.

==
o

Sl .15 optinale

Parking lbre

aertec»

SOLUTIONS

Aerospale & Aviation

Dans I'avion

Connectivité a bord

La connexion haut débit destinée aux
passagers est progressivement mise
en place pour disposer d'une gamme
personnalisée de services et pour
recevorr des alertes pendant le vol.

Sibge intelligent

Dés que le passager se rapproche de
$on siége, il est reconnu par le systéme
et I'environnement se personnalise selon
ses expériences précédentes : position
du dossier, éclairage, aération, etc.

Messages de I'é6quipage

Les consignes de sécurité habituelles
et les messages de I'équipage sont
accessibles depuis son propre

Accés aux données du vol

La vitesse, I'altitude, la température
extérieure, le parcours, la météo, etc.
seront sur les smar
connectés au réseau a bord. Il sera
également possible d'accéder aux
caméras extérieures de I'avion.

Chaines de divertissements

Les avions proposent un large choix
de divertissements accessiles
depuis chaque dispositif mobile.
L'identification de I'appared utilisé
permet également d'effectuer
directement des achats a bord.

EUROPE

LATAM

0e06®

Au retour

Récupération des bagages

Le téiéphone portable du passager
envegistre un code de récupération
des bagages obtenu dans I'aéroport
de départ, qui permet au passager
de reconnaitre ses valises et effets
personnels en cas de doute.

Récupération du véhicule
par un robot

Le passager rapproche son téléphone
portable du robot de stationnement et
celui-ci se charge de lui rapporter sa

voiture. Le paiement est automatique.
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Dans une plus grande fluidité
du parcours passagers, plusicurs
aéroports et compagnies aé
riennes ont déployé des tech-
nologies de reconnaissance faciale
afin de simplifier le parcours
passagers. Par exemple, Delta Air
Lines emploie des portiques de
reconnaissance faciale 3 Harts-
field-Jackson Atanta Interna-
tonal Airport (ATL) pour vérifier
I'identité a 'embarquement des
vols internationaux sans recourir
au controle des cartes d’embar-
quement et des passeports. La
biométrie sera déployée dans
un futur proche sur d’autres
¢tapes du parcours. En 2018,
Sita a présenté une suite de so-
lutions pour I'enregistrement,
la dépose bagages et I'embar.
quement utilisant la méme base
de données. A court et moyen
termes, les solutions biométriques
réduiront les temps d'attente et
augmenteront I'automatisation
des processus de controle et
d'identification

Le franchissement des frontiéres
sans controle physique des pas-

seports est déja une réalité, no-

amment en France avec le sys-
teme Parafe, lancé dans les années
2000 par les équipes des aéroports
de Parts-Charles de Gaulle (CDG),
Paris-Orly (ORY) et Marseille
Provence (MRS). Les passagers
de I'Union e
d’un passeport biométrique pré-

l\‘}\"x‘nm' nh\lu sant

sentent désormais ce document
al'entrée du sas, puis confirment
leur identté i Paide de la recon-
naissance faciale,

Aux Etats-Unis, le pre
Global Entry offre un service

comparable a 75 aéroports in-

ternationaux — dont certains a
I'é
ne souscrivant pas a ce service,

Mobile Passport Control (MPC)
permet d’e

ranger. Pour les personnes

ectuer depuis son
mobile les opérations précédant
le controle physique par I'agent
de I'mmigration et de s"affranchir
de la file d'attente en amont des
kiosques Automated Passport
Control (APC). En matiére d'ins

pection filtr:

,peu d'évolutions
se sont produites depuis les at

tentats du 11 septembre 2001.
Néanmoins, I'état réel de la me-

~
()

air-cosmos.com

nace terroriste et les nouvelles
technologies laissent entrevoir

une nouvelle génération de pro

cessus avee peu de temps d'at-
tente, ou le passager marchera
dans un corridor de capteurs et
ne devra sarréter qu'en cas de
doute. Aux Etats-Unis, la Trans

portation Security Administra-
tion (TSA) travaille avec I'in

dustrie a leur émergence.

LA CONNECTIVITE, INDIS-
PENSABLE A UNE MEIL-
LEURE GESTION DES FLUX.

Un A|(~11|pnrl st un gestonnare

de flux de passagers, d'avions,

de bagage et de véhicules dont

la fluidité est consubstantielle a

son efficacité. Historiquement,

la premicre activité
des flux sur les aéroports était
concentrée autour de la gestion

gestion

des opérations d'assistance en

escales et des opérations aé

riennes. Clest ainsi que, sur les
grandes plateformes aéropor-
tuaires, la gestion des opérations
d'assistance en escale n'est plus
effectuée au sol. Du centre de
controle du hub (CCH)
d’Air France a Paris-CDG a
celui de IMassistant AeroDarat a
Kuala Lumpur (KUL), on re
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trouve une organisation sem

blable : un suivi ¢t une coordi-
nation effectués depuis une salle
de controle en coordination avec
les agents sur le terrain. Un méme
superviseur suit le traitement de
plusicurs aéronefs, et la coordi-
nation et la prise de décision ne
dépendent plus uniquement
d'information visuelle, mais sont
assistées par des indicateurs opé

rationnels, facilitant le suivi de
la performance et les commu

nications avec les opérations aé-
riennes des compagnies clientes.
Ce suivi des opérations d'assis

tance en escale nécessite un re-
cours croissnt a des technologies
de I'information et d'intelligence
artificielle. 1l requiert également
une C\)“"C\'"\')[(‘ crossante avec
d’autres acteurs du traitement
de I'avion que sont les services
du controle aérien ainsi que les
centres de gestion des opérations
aériennes, qui suivent, en temps

réel le déroulé des vols
Cest ce besoin, partagé des
compagnies aériennes, des ser-

vices aéroportuaires ainsi que

des services du controle aérien,
d'assurer le suivi du statut d'un
vol qui a conduit i la mise en
auvre de 'Airport Collaborative
Decision Making (A-CDM).
Ce concept repose sur le partage
en temps réel des informations
impactant 'ensemble des vols
d'un aéroport. En résumé. I'A-
CDM permet la gestion des vols
sur la base du statut réel du vol
et non d'un programme établi
a 'avance — dont s"écarte né-
cesairement la réalité du terrain.
Un tel processus impose aux ac

teurs des opérations en temps
réel d'udliser un langage com

mun, de mettre i jour le statut
des vols et des capacités en
continu, et de travailler en mode
collaboratif pour micux anticiper,
prévenir et résoudre les condi-
tons dégradées, UA-CDM né-
cessite notamment une plate-
forme transparente d'intégration
et de mise a disposition de I'in-
formation augmentant la

« connectivité » de I'aéroport.
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Aujourd’hui, eu égard a la taille
de certains a¢roports, il n'est plus
possible de gérer les vols sans
tenir compte de la fluidité des
flux de passagers dans les termi
naux, des bagages dans les trieurs
a bagage, des véhicules sur la pla-
teforme aéroportuaire. L'objectif
de lier 'ensemble des flux de
I'écosystéme aéroportuaire a
conduit au concept de Total Air:
port Management (TAM), lui-
méme supporté par un Airport
Operations Center (Apoc) in-
tégré et connecté. L'Apoc peut
étre vu comme un centre de

d'anticipation, de supervision et
de décision regroupant I'ensemble
des acteurs aéroportuaires — no-
tamment Il'\ ((\lllp.lﬂ“l('\ «IK‘"
riennes, l\' :ll"\n\\llll.lll'c J("l\\Pt\l"
tuaire, les services du controle
aérien, les services de transport,
et les services de police et d'im-
Ation qui vont antic ipcl' et
suivre en temps réel 'état des
llll\ .I("l\)}‘(‘nlL\"\\ aweC I(' \llIVl‘U”
d'imagerie et de données col-

lectées par des senseurs.

Lualisation de senseurs va bien
au-dela des opérations au sol, ou
au contact des opérations essen
tielles que sont 'enregistrement,
les controles d'immigration et
de stireté amsi que la porte d'em
barquement. Ainsi, les systemes
de balisage aéronautique ou Air
field Ground Lighting (AGL)
sont surveillés et pilotés depuis
des postes de contrdle qui peu
vent interroger individuellement
les feux, offrant un niveau de

suivi et de sécurité exceptionnel.
Létat des chaussées aéronautiques
en période hivernale peut etre
vérifié a laide de capteurs, faci-
litant la gestion des opérations
de traitement et de déneigement
des voies de circulation et des
}‘l\!k\, L‘n crosant lAI [k‘ll]pl“r.l“]rl'
des revétements et les prévisions
météorologiques, 1l est possible
de construire une stratégie plu-
sieurs heures avant que les condi-
tons de verglas ou la chute de
neige ne se produisent.

De la méme fagcon, des sen-
seurs de type radar ou caméra

1l 5
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Un sas Parafe au terminal 2E de Roissy CDG.
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sont aujourd’hui & méme de
détecter la présence de corps
étrangers ou Foreign Object
Debris (FOD) sur les pistes.
Des plots radars de la navigation
aérienne — et demain du trans

fert de données de 'avion vers
I"aéroport -, on déduit le profil
de décélération des aéronefs
sur la piste. Les agents coté
pistes disposent de solutions
permettant de reporter un évé-
nement aux parties concernées
en quelques clics.

En Suéde, depuis 2015, les
mouvements d’avions a I'aé¢ro
port d’Ornskoldsvik (OER)
sont controlés depuis 'aéroport
de Sundsvall-Timri (SDL), éloi-
gné de 125 km, grice & un sys-
teme Remote Tower (rTWR)
basé sur des capteurs, une liaison
sécurisée des données, et un en-
vironnement virtuel de contrdle.
Les Remote Tower Centres
(RTC) renforceront la sécurité
sur des aéroports a faible trafic
ne disposant ni de tour de
contole ni de service AFIS H24,
Encore, les technologies déve-
loppées pour les RTC pourraient
aboutir a des outils de réalité
augmentée pour améliorer 'en-
vironnement du contuoleur, et
renforcer la sécurité et la rési-
lience des services fournis par

les tours « classiques ».

DES ECHANGES D’IN-
FORMATION POUR UNE
PLUS GRANDE SECURITE
ET UNE MEILLEURE GES-
TION DES VOLS.

L'aéroport est historiquement
une mfrastructure connectee
avec Iavion. Treés tot dans Phistoire
de I"aviaton commerciale, des
tours de conuole ont fourni des
services de coordination des vols
et de navigation aérienne aux
équipages via la radiophonie.
Dans les années 2000, le Control-
ler-Pilot Data Link Communi-
cations (CPDLC) a introduit la
premiére véritable innovation
dans les communications entre

¥ les pilotes et le conurole aérien,

avec I'échange des informations
et des consignes sous forme de
messages pouvant s afficher dans
le cockpit, et non plus unique-
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ment a travers des communica-
tions orales.

Dans le domaine des compa-
gnies aériennes, Sita a été créé
en 1949 avec pour objectif de
développer les réseaux de com-
munication au service des com-
pagnies aériennes. Sabre a fourni,
dés les années 1960, des systemes
de gestion des réservations au-
tomatisés.

La nécessité de suivre globa-
lement en temps réel le statut
des vols ont conduit les grandes
entités de gestion de la navigation
aérienne Eurocontrol, la FAA
aux Etats-Unis, la DECEA au
Brésil et la GCAA aux Emirats
arabes unis a partager les infor-
mations de vol en temps réel
pour les besoins de 'ATFM,
augmentant le niveau de connais-
sance de I'état des vols et done
la prédictibilité du trafic et la
ponctualité,

L'indispensable connaissance
des flux pour informer les pas-
sagers sur le temps d'attente, an-
ticiper les phénoménes de conges-
tion, mieux gérer les ressources
en fonction de la demande, etin
fine améliorer I'expérience client,
a conduit la eréation d’Apoc, qui
mulaplie les connexions entre
les acteurs de la communauté
aéroportuaire, mais ¢galement
tis sur I'en-

avec des senseurs répar
semble de 'aéroport.

La montée en puissanc
technologies connectées facilite
de maniére croissante le parcours
passagers, fluidifie les flux et op-
timise I'usage de la capacité dans
les terminaux et dans les airs.
Ces échanges sont notamment
facilités par I'Internet des Objets
— connectant les utlisateurs et
les capreurs — et la 5G — sup-
portant les grands flux de don-
nées sans fil.

Aujound’hui réservées aux plus
grandes plateformes, elles seront,
dans un avenir proche, plus ac-
cessibles aux aéroports régionaux,
voire aux aéroports de proximité
et d'aviation générale, avec des
solutions adaptables 4 la taille et
au trafic (dites « scalables »). En
2015, le directeur exécunf de
I"aéroport régional de Tupelo

(TUP) présentait au TRB Annual

des

¥ MO
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Déposes de bagages automatiques & Roissy-CD

Meeting une solution connectée
tres bas cout (quelques centaines
de dollars) développée en interne
et utilisant le réseau GSM pour
envoyer automatiquement par
SMS des Notam et des infor-
mations a la communauté des
pilotes, ainsi que des messages
dérat des générateurs de secours
et des systémes de suppression
des incendies i I'encadrement
de l'aéroport — démontrant qu’il
est possible d'étre connecté en
dépensant peu.

Ce foisonnement de commu-
nications point A point (voir fi-
gure 1) entre les acteurs du trans-
port aérien multplie, complexifie
le nombre de communications
possible en méme temps qu'il
en fragilise I'intégrité. Ce sont
ces éléments qui ont conduit
I'Union européenne et la FAA
i proposer, i travers le projet
Swim (System Wide Information
Management), la mise en place
d’un résean de communication
et d'échange entre les différents
acteurs du transport aérien qui
concourent a la sécurité, ainsi

qu’d la gestion des vols. Dans
Iavenir, il sera méme possible
d'imaginer des connexions du

passager a ce réseau,

11 est évident qu'au travers de
ce réseau externe dont I'élément
central est lavion, Iaéroport mul-
tipliera ses capacités de connexions
et d'échanges d'informations avec
I'ensemble des acteurs du monde
du transport aérien.

Comme on I'a vu, F'amélio-
ration de I'accueil et du parcours
passagers, des capacités aéropor-
tuaires, de la sécurité, de la streté,
de I'efficacité et des performances
de P'aéroport suppose une né-
cesaire transformation numérique
qui sappuie sur des échanges de
données de plus en plus fréquents,
proches du temps réel et des al-
gorithmes apprenants.

Cependant, le recours croissant
aux technologies de I'informa-
tion et de communication est
également source d'augmenta-
ton du risque de cybersécurité
pour les aéroports. La collecte
et 'échange de données via des
réseaux ouverts signifient plus

d’opportunités pour des orga-
nisations criminelles ou terroristes
et des acteurs étatiques aux in-
tentions hostiles de pénétrer les
bases de données et de porter
atteinte 3 I'intégrité des réseaux
et des systémes.

D’ou la nécessité pour I'aé-
roport connecté de protéger ses
systemes  d’information et
d’échanges en mettant en place
des plans efficaces qui permettent
une augmentation continue de
sa cyberrésilience. Il est dailleurs
symptomatique que lors de la
derniére Air Navigation Confe-
rence (ANC) de I'Organisation
internationale de I'aviation civile
(OACI), la quasi-totalité des
sujets ait abordé des éléments
sur la cybersécurité, preuve de
la réalité de cette menace et de
la prise de conscience des au-
torités et de 'industrie.

Marc Houalla, directeur de I'aéro-
port de Paris-CDG, groupe ADP,
marc.houalla@adp.fr; Gaél Le Bris,
Senior Aviation Planner et Techni-
cal Principal, WSP USA, gael.le-

bris@wsp.com
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e rendez-vous pris avec Airbus
Pour fin mars arrive bien vite,
Lomme les beaux jours, et nous

NORRIEESSRN rathons dont Airbus
QISseererih n de pouvoir tester
federnterne de la gamme du
comstructeur européen et d'évaluer
ce qu'il apporte sur le marché

Partons sur une de ces fameuses

Le contexte est, il faut le rap-
peler,un peu particulier. En effet,
méme si la reprise dans I'aérien
se fait sentir, la crise des gilets
Jaunes aura entaché ce début
d’année 2019, les comp,

low cost long-courriers souffrent
et certaines, a linstar de Primera
Air et WOW, tombent, alors que
depuis i peine quelques jours le
concurrent direct d'Airbus se
trouve au centre d'une polémique
apres la perte de deux appareils
de nouvelle génération.

Le matin, nous retrouvons
comme d’habitude une premiere
équipe pour des briefings com-
merciaux, puis techniques, sur
la machine, et, en fin de matinée, £
nous faisons la connaissance de
I'équipe des navigants d’essai
qui nous briefent pour le vol de &
aprés-midi. g
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L’A330NEO... UN NOUVEL
AVION INTEGRE AU SEIN
DE LA FAMILLE AIRBUS.
Les questions sont simples et
ont été abordées de la sorte par
le constructeur, nous explique
Crawford Hamilton, a la téte du
marketing et des relations clients
pour la famille A330 : quels sont
les modules complémentaires a
méme de répondre aujourd’hui
aux besoins du marché en y ap-
portant innovations et réduction
de conrs?

En développant ’A350, Airbus
est venu concurrencer directe-
ment le Boeing 777-300ER.

En reprenant completement
I"’A330), déja un gros succeés com-
mercial, et en développant les
A330neo 800 et X0, Airbus vise
le caeur du marché des long et
trés long-courriers de 260-

330 siéges qui sont des modules
trés demandés, car particuliére-
ment adaptés a la demande. 11
s"attaque ainsi directement au
Boeing 777-200ER bien ancien
et au 787-9.

Pour ce faire, le projet
A330neo s'est articulé autour
d'un nouveau moteur Rolls
Royce Trent 7000 développant
de 68000 3 72000 livres (Ib) de
poussée, avec une soufflante 15 %
plus large que celles des moteurs
de I'A330 classique (Trent 700),
un taux de dilution doublé et
incorporant les toutes dernicres
technologies de la famille
Trent XWB; tout cela permet-
tant un gain carburant de 11 %
comparé a 'A330 classique.
Ensuite, Airbus a développé
une aile entierement nouvelle
augmentée de 4 m pour atteindre
64 m d'envergure (code E pour
les passerelles aéroportuaires)
développée sur la base d'un profil
rapide avec des sharklets proches
de celles du 350, des becs internes
et des ferrures de volets mieux

intégrés au profil. Cette aile est
une merveille a¢rodynamique
ct elle permet en outre un gain
de carburant de 4 % (sur un trajet
¢établi de 4000 nm par rapport
a une aile d'A330 classique).
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Pour intégrer ces différences
majeures, un gros travail a été
réalisé par les équipes de concep
tion et d’essai Airbus, le résultat
offtant une réduction conséquente
de 12 % de consommation par
vol par rapport a I'A330 classique
(comparaison avec I'A330 clas-
sique équipé de Trent 772B) ce
qui, ramené a 'échelle d'une
flotte, permettra d'importantes
économies de carburant. En com-
paraison, ces ConsomMmations par
re sont meéme en dega des
chiffres du 787-9, cela avec plus
de passagers (287 siéges en confi-

Ve

guration triclasse).

Le poste de pilotage de
I’A330neo, malgré un look ty-
pique A330, bénéficie des avan-
cées et fonctionnalités du poste
de I'A350. Sont proposés deux
dispositifs téte haute en option
eten termes de capacité, les der-
niers développements en termes
de précision de navigation, per-

mettant, entre autres, de nou-
veaux types d'approches (RNP-
AR), un systeme d'anticollision

avancée (AP/FDTCAS), un sys-
teme de prévention de sortie de
piste (Runway Overrun Pre-
vention), et un Electronic Flight
Log bénéficiant de la connectivité
du poste pour transmettre des
informations en temps réel sur
le suivi de la navigation sont
présents sur les A330neo.
Aussi le suivi des machines
pour leur maintenance se trouve

révolutionné par les systémes
FDIMU (Flight Data Instruction
and Maintenance Unit) et
Fomax (Flight Ops and Main-
tenance Exchanger), qui per-
mettent un dialogue et un envoi
automatique de 40000 parame-
tres et plus de 30 GB par vol,
cela grice & une connexion en
temps réel en tout point du globe,
ainsi que la maintenance pré-
dictive la plus fine possible et
Poptimisation des opérations
aériennes par amélioration des
performances d'une flotte.
Frangois Kubica, ingénieur
en chefA330/340, nous explique
qu’en plus de ces modifications
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Les lois de « dérotation » de I’A330 classique ont été modifiées,

afin de présenter le maximum de communité avec I’A350.

une chasse au poids a permis
dalléger au maximum la struc-
ture, en utilisant plus de com-
posite pour les portions de fu-
selage et en travaillant sur un
nouvel intérieur et une nouvelle
cabine compensant les modifi-
cations d'intégration de la nou-
velle aile et des nouveaux réac-
teurs et arrivée d’un train
datterrissage (train principal et
roulette de nez renforcés) plus
robuste et résistant, mais aussi
plus lourd.

Tout cela permet un gain de
plus de 9 tonnes de masse

maximale au décollage pour
amener ’A330-900 3 251 ten
gagnant au passage 650 NM
d'autonomie.

Lappareil MSN 1967 consacre
ses essais sur ce point et sera le
premier avion de production i
51 t" de masse maximale au
décollage, soit 9 tonnes de gain
avec une certification attendue
pour mi-2020.

De plus, dés le départ, les
équipes Airbus ont conduit leurs
essais en travaillant comme les
compagnies utilisant le concept

80 air-cosmos.com

d’Airline 1, qui avait été utilisé
sur le programme A350 : tous
les vols d'essai ont été effectués
dans un environnement opéra-
tionnel de type compagnie aé-
rienne, afin de s"assurer de la
maturité et de la disponibilité
des machines au plus prés des
situations réelles.

Le programme A330neo, lancé
en 2014, aura vu les premiers
vols des trois A330-900 d’essai
en octobre 2017 pour une cer-
tfication Aesa acquise le 26 sep-
tembre 2018 en 1400 heures
de vol.

L'A330-800neo, dont le pre-
mier vol a eu lieu le 6 novembre
2018 (par le MSN 1888), est en
fin de phase de certification,
celle-ci étant attendue pour le
deuxiéme semestre 2019. Pour
I'instang, plus de 160 heures d'es-
sai ont été effectuées, soit la moi-
tié du programme en vue de la
certification.

En panalléle, cing A330-%Xmeo
ont été livrés au premier client,
la compagnie portugaise TAP,
qui a commencé i les opérer dés
le 20 mars 2019 au départ de

Lisbonne vers le Brésil (SaoPaulo,
Salvador, Belo Horizonte). A ce

Jjour, plus de 300 vols commer-

ciaux et plus de 2500 heures de
vol ont été effectuées sur A330-
900neo, la premiére machine li-
vrée (MSN 1836) totalisant plus
de 140 vols commerciaux en
plus de 1300 heures de vol.

Les machines sont utilisées en
moyenne douze heures par jour
(trés intéressant en opérations
long-courrier) et les résultats
permettent de valider les données
de gain en carburant ainsi que
la disponibilité des avions, gage
de la maturité du programme.

Le carnet de commandes se
remplit vite et les premiers clients,
TAP, Delta, Aircalin, AirAsiaX,
Garuda, Air Sénégal, Arkia, Ku-
wait Airways, pour ne citer
qu’eux, commencent i voir leurs
machines sortir des chaines d'as-
semblage d’Airbus. Les compa-
gnies de leasing ne sont pas en
reste et vont placer leurs A33(neo
chez de nombreux clients : Cor-
sair, Azul, Lion Air, Hifly, Air
Mauritius et RwandAir, pour
ne citer qu’enx.

On peut imaginer que d'im-
POrtants Contrats ne mangueront
pas d'étre signés en juin prochain
al'occasion du Salon du Bour-
get...

BRIEFING

Il est maintenant temps de re-
trouver notre équipage pour ce
vol dans la grande salle de confé-
rences, a la Rotonde, batiment
des équipes dessai en vol Airbus.

Thierry Bourges, qui devait
étre notre commandant de bord,
se pose a peine d'un vol d’essai
€t Ne POurra repartir avec nous.
Il prend néanmoins quelques
minutes pour répondre i mes
questions concernant les com-
mandes de vol, dont il s"est oc-
cupé sur le programme.

Les modifications majeures
de I'A330neo (nouveaux mo-
teurs plus lourds, nouvelle aile)
ont nécessité un travail particulier
sur les commandes de vol élec-
triques afin de conserver les ca-
ractéristiques de la série A330.

Thierry Bourges m’explique
que le travail a consisté a affiner
les lois des commandes en tangage
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et roulis sur certaines phases de
vol et que le résultat est  la hau-
teur des espérances avec un com

portement semblable a 'A330
classique et une précision accrue.

Pour empécher les rail strikes,
une protection en bouck: ouverte
a été insérée dans le logiciel des
commandes de vol et, incorpo-
rant des bénéfices de 'A350, les
lois de « dérotation » de 'A330
classique ont été modifi¢es, afin
de présenter le maximum de
communité en termes de sen-
sations de pilotage.

Notre équipage nous rejoint
pour une collation et notre cap-
tain aujourd’hui sera Thomas
Wilhelm, pilote d'essai Airbus,

82 air-cosmos.com

assisté par Jean-Philippe Cottet,
ingénieur navigant d’essal avec
lequel j'avais volé a plusieurs
reprises, et par Laurent Girard,
lui aussi ingénieur d'essai. Nous
accompagnerons  sur les
quelques siéges passagers de
notre A330-800nco MSN 1888
Fran¢ois Kubica, Jens Flottau,
chef d’édition au magazine
Aviation Week, Max Kingsley

Jones, éditeur du magazine Flight
Global, Martin Fendt, en charge
de la communication presse
chez Airbus, ses collégues du
service communication, Marie
Caujolle et Amélie Tonon, et
Alexandre Doumenjou, qui s¢
chargera des images. ... nos évo-

lutions seront done bien « mo-
nitorées »,

Thomas Wilhelm anime avec
ses ingénieurs le briefing du vol
et out est passé en revue :l masse
a vide de 134800 kg de notre
machine sera complétée par
48000 kg de carburant pour une
masse au décollage de 182500 kg
(300 kg de roulage et APU) avec
un centrage a 32 %. Nous anti-
cipons un décollage en piste 321
séche i Toulouse-Blagnac en
configuration volets 2 avec une
poussée Flex et une température
fictive de 50 °C (abaisser le N1
de décollage afin, entre autres, de
préserver du potentiel moteur)
avec des vitesses V1 (vitesse de
décision au décollage) de 137 ke,
VR (vitesse de rotation) de 137 ke
etV2 (vitesse de sécurité au dé-
collage) :de 145 k.

Au programme, apres les mises
en route, le roulage, le décollage
et la montée sur zone, nous ef-
fectuerons des évolutions pour

vérifier la maniabilité et le com-
portement général de la machine.
Nous accélérerons vers la Vo
(vitesse maximale en opérations)
de 330 ke et réduirons en ualisant
les aérofreins (ici les spoilers situés
sur I'extrados des ailes), tout en
évoluant, puis continuerons i dé-
célérer en lisse sous VLS vers
Alpha max, pour vérifier que
cette vitesse soit la vitesse mini-
male que I'avion puisse atteindre
en lot de commandes de vol nor-
male et que le systéme Alpha
Prot protege bien la machine des
décrochages sous fortes incidences.
Puis nous effectuerons la méme
chose en configuration approche
et vérifierons la capacité de Pavion
a réaccélérer rapidement.

Nous rentrerons alors sur Tou-
louse pour y faire une approche
aux instruments et vérifier le
comportement dans le domaine
d'utlisation classique de la ma
chine, un atterrissage. Nous rou-
lerons au point darrét de la piste
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32L pour un nouveau décollage
suivi d'un tour de piste a vue,
les conditions météo nous le
permettant, ¢t nous terminerons
par un atterrissage complet, pour
rouler ensuite vers notre point
L!C statonnement

I'homas Wilhelm insiste par.
ticuli¢rement sur les aspects de
séeurité de chaque phase de vol,
les plus critiques étant les atter
rissages et décollages

Briefing terminé. Nous nous
dirigeons vers le MSN 1888 que
nous trouvons juste au pied de
la Rotonde préparé par les
équipes de piste Airbus et prét
a nous accueillir.

La prise en compte de Iavion
ost r.li‘]k!(' ¢t nous f‘.ll\()l]\ cn-
semble un tour intérieur.

La machine est appareillée en
équipements d’essais et seul
Favant avec cing rangges centrales
de si¢ges, une partie galley et
une toilette nous ramenent a un
avion de ligne.

Le poste est quasiment iden
tique a celui d'un A330 clasique
et trés proche d'un cockpit de
série A320.

Je m'installe a gauche et re
trouve vite mes reperes, hauteur
de siege et d'accoudoir compris,
I'homas Wilhelm m’explique
la maniére dont nous allons pro-
céder, qui n'est pas la méthode
de travail utilisée en ligne.

DEPART

Nous insérons ensemble les pa-
rametres du vol dans le FMS :
départ, arrivée, route avec deux
points de la zone dans laquelle
nous sommes censés évoluer,
niveau de vol FL220 prévu ainsi
que les masses avion et carburant
d("[k'rn]ll].ll“ NOLe Mmasse maxi
male au décollage, nos vitesses
caractéristiques et le type de
montée initale que nous sou-
]Llll(”)\ suvre (11 un \](’}‘.Il'(
anti-bruit pour les zones proches
du seuil de piste).

Je lis le FMA situé en partie haute de mon F;FD.

84 air-cosmos.com

Nous passons ensuite au guide
avant-mise en route \lUk'JL' suis,
puis Thomas Wilhelm lit la
checklist avant-mise en route a
I'ECAM et, confirmant avec
nt sol que toutes les pro

cédures de départ ont été effec-
tuées et autorisés par le controle,

je relache le frein de pare et nous

débutons repoussage et mise en
route du moteur numéro 2 (mo
teur de droite) puis du moteur
numéro 1 (a gauche)

Les mises en route sont tout
a fait standards et, hormis des
températures différentes pour
ce qui estde PEGT et quelques
détails, on pourrait se croire dans
un A330 classique.

Configurés volets 2 avec
checklists apres mise en route
et avant roulage effectuées, trac-
teur et barre de repoussage retirds
€L NOUS SONIMES Autorisés A rouler

Jusqu'au seuil de la piste 32L.

Les sensations au tiller sont en
tous points similaires 3 I'A330

classique et la position du poste
est moins haute que celle que
nous avions en A35(); aussi, la
longueur  de  1'A330-800
(58,82 m) ne nécessite pas de
survirage pour les virages de

90 degrés et plus d'angle,

EN VOL.

Checklist avant décollage et brie
fing de sécurité effectués, parés
au départ, nous nous alignons
et prévenons la cabine du départ
imminent.

Javance souplement les ma-
nettes de puissance, passe le pre
mier cran et les emmene dans
le cran de poussée Flex. Je lis le
FMA (Flight Mode Annunciator
situé ¢n partie haute de mon
Primary Flight Display) et
controle latéralement la machine
aux palonniers pendant la course
au décollage. 100 ke défilent en
une vingtaine de secondes et, a
V1,j’enléve mes mains des ma
nettes de puissance, car a partir

14 JUIN 2019
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Nous atteignons Ialtitude de transition.

e

de ce point nous volerons méme
si une panne moteur intervient.
AVR (vitesse de rotation) jaf-
fiche 15 degrés d'assiette avec
une cadence de 23 3 degrés par
seconde et je penx tout de suite
constater la facilité d'afficher des
ordres en tangage via le mini-
manche. Revenir & un mini-
manche de type Airbus, alors
qu'actuellement je travaille avec
un volant, n'est pas vraiment
déroutant et japprécie la facilité
de conudle offerte.

Thomas Wilhelm rentre le
train et,a 1500 ft/sol, la poussée
est réduite d un régime Climb
(CLB) et nous poursuivons la
montée entreV2 + 10 etV2 + 20
vers 3000 ft/sol ot nous accé-
lérons pour rentrer les volets.
Une fois lisse, nous reprenons
la montée et j"appelle la check-

86 air-cosmos.com

list aprés décollage, que Thomas
effectue.

Nous atteignons I'altitude de
transition et passons nos trois
altimétres au standard, alors que
Je continue i piloter a la main.

Les ordres en tangage sont un
plaisir au minimanche et le trim
automatique maintient ensuite
Iattitude. Les mise en virages et
VIFIZES SONT Sans surprises et sans
effets induits.

Je rouve les sorties de virages
plus précises que dans mon sou-
venir des commandes de vol
Airbus, la discussion avec
Thierry Bourges me revient
alors i Iesprit.

Je stabilise au FL220 4 250 ke
et, une fois dans les zones de
Pamiers, sous controle essais, je
commence des vir 2eS P()lll’
prendre I'avion en main.

Le comportement en roulis
est aussi trés souple avec, au-dela
de 33 degrés, un retou
inclinaison lorsque je liche le
minimanche. Les virages de
45 degrés et plus nécessitent une
attention plus soutenue, mais
Fautotrim est une aide précieuse
pour la précision de pilotage.

Les sorties de virages sont pré-
cises, si on anticipe en fonction
de I'inclinaison choisie et du
défilement des caps.

Les virages enchainés et les
renversements de sens de virages
sont un plaisir et ne posent
aucun souci.

Thomas Wilhelm m’affiche
alors une vitesse de 330 kt (ou
M.86 MMO) qui est la vi-
tesse/Mach maximale en opé-
ratons.

Je poursuis les virages dans ce

régime de vol sans différences
sur les sensations de pilotage ni
sur la précision.

Afin de régresser en vitesse,
Jjutilise alors les aérofreins en ti-
rant la manette 3 fond en arriére,
ce qui a pour effet de lever des
paires de spoilers sur 'extrados
des ailes.

Un léger buffering nous indique
la sortie de ceux-ci sans autres
effets et la vitesse chute trés vite
vers 250 kt.

Jenclenche le pilote automa-
tique et commence alors une
descente réduite vers le FL180
pour vérifier les protections de
la machine en basses vitesses.

Pour ce faire, nous allons vé-
rifier I'utilité du systeme Alpha
Protection (Alpha étant 'angle
d'incidence), qui empéche I'in-
cidence d’atteindre des valeurs

ARBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019



THE LEE COMPANY
Composants de régulation des fluides

Innovation in Miniature
4
_

mes partout

TECHI\ICAL
HYDRAULIC
HANDBOOK

Demandez notre
tout nouveau
manuel technique
édition 12

NOOHONYI DI INVUTAN TYINNITL

@ H Gyl

5

%a&\@

Présent au salon de 'aéronautique et de I'espace, Hall 3 stand A63

www.theleeco.com - info@leecompany.fr

Westbrook (ct-usa) . Londres . Francfort . Paris . Milan . Stockholm



SALON DU BOURGET

extrémes, et donc laile de dé-
crocher. Ce systéme utilise des
boucles de calculs dans le logiciel
des commandes de vol et récu-

re les données des sondes d'in-
1('
d'incidence limite est détecté,

D

cidence de I'avion. Si un an

le logiciel forcera une diminution
d’assiette d cabrer donc une di-
minuton de l'incidence et com-
mandera la pleine poussée sur
les deux moteurs, méme si
I'A/THR (automanette) est dé-
connectée, Ce systéme a été
congu pour empécher le décro

chage, mais aussi pour obtenir

une performance optimale des
commandes de vol en cas d'ur-
gence (exemple du cisaillement).
Nous commengons a décé
rer tout en restant lisses.

Je déconnecte 'A/THR et
la vitesse régresse dans un premier
temps vers VLS (Lowest Selec-
table Speed, soit vitesse minimale
sélectionnable) puis continue a
diminuer versV Alpha Prot (si-

gnalé par le bandeau de vitesse
sur nos PED) en régressant juste

sous celle-c:

Je suis alors a fond
a cabrer en profondeur au mini

manche avec une incidence

88 air-cosmos.com

maximale et une vitesse stable
juste sousV Alpha Prot au-dessus
de Pactivation de la protection
Alpha Floor. La machine avec
un taux vario sensiblement de
1000 ft/min est parfaitement
controlable en roulis.

Pour sortir de ces basses vitesses,
je repasse les manettes de poussée
vers le cran CLB (Climb), afin
de disposer d'une poussée suffi
sante pour nous ré-accélérer en
diminuant notre incidence. At-

teignant Alpha floor, méme
avec les manettes de poussée vers

Tarriere et TA/THR déconnectée,

les moteurs délivreratent le maxa
mum de leur poussée avec un
régime Max Thrust pour nous
sortir de cette incidence critique
et des basses vitesses.

Stables au FL180 a Green Dot
(vitesse de finesse maximale en
lisse), je réduis la vitesse de ma
nieére a sortir les volets en confi-
guration Full et le train. Nous

sonumes alors vers la vitesse d'ap-
proche (VLS + 5) de 147 kt.

Au signal de Thomas Wilhelm,
indiquant une manceuvre d’évi-
tement d'urgence, jaffiche plein
cabrer avec le manche i fond suivi
du plein gauchisement i gauche,
puis je maintiens mes input.

La vitesse régresse versV Alpha
max tout en restant au-dessus
de I'Alpha Floor et nous béné-
ficions de la meilleure perfor-
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e
Un léger arrondi vers 30 ft et nous touchons soupleme!

mance dans ce cas d'urgence.
Pour sortir de ce régime de
vol, je dois diminuer I'incidence
et raccrocher au moteur pour
nous faire réaccélérer sans perte
importante d'altitude, afin de
rentrer le train, puis de saccélérer
pour la rentrée des volets.

RETOUR ET CIRCUITS

Nous effectuons une vérification
type croisiere afin de s'assurer
de I'intégrité des circuits et in-
sérons un ILS 32R dans le FMS
pour notre retour sur Toulouse.

Thomas Wilhelm me fera
m'aligner sur la piste 32R tar-
divement, afin de travailler en
pilotage manuel.

Nous parlons bri¢vement de
I'approche et de I'atterrissage
(arrondi vers la vingtaine de feet)
avec un Autobrake Low qui, vu
nos pistes séches, nous permettra
de dégager rapidement par le
taxiway S6 pour rouler de nou-
veau vers le seuil de piste.

90 air-cosmos.com

Je commence la descente ré-
duite (Idle Des) du FL180 sous
Aurto-pilot aprés que nous avons
effectué la checklist descente.
Bien vite établi a 4000 ft en
guidage radar avec la checklist
Approche effectuée, je reprends
I"avion i la main pour suivre le
guidage radar vers la finale ILS.
Les commandes de vol sont pré-
cises sur tous les axes et le pilotage
tres agréable.

Nous interceptons le Localizer
de la piste 32R en décélération
vers Green Dot et je corr
mon overshoor rapidement avec
peu d'amplitude en roulis.

Notre A330-800) est aussi fin,

voire plus, que ses prédécesseurs
et je demande le train avant le
début de descente, de maniére
 ne pas utiliser les aérofreins
pour étre stables.

Dans ces conditions, établi
volets 3 et train sort, vers 1400 ft
sol, Thomas demande le sidestep
sur la piste 321 pour un atter-

rissage 32L, autorisé par le
controle. Je quitte axe de la
32R, avec une vingtaine de de-
grés d'inclinaison pour nous ali-
gner rapidement et avec précision
sur I'axe de la 32L.

Nous finissons de nous confi-
gurer volets Full et effectuons
la checklist avant atterrissage.
Nous sommes stables aux alen-
tours des 700 ft/sol.

Un léger arrondi vers 30 ft et
nous touchons souplement, grice
au « tilt positif » des bogies des
trains principaux, avant d’ac-
compagner légérement la rou-
lette de nez.

La décélération a I'Autobrake
Low avec les reverses est souple
et nous permet comme prévu
d'emprunter sereinement S6 pour
remonter vers le point d'arrét 32L
pour un nouveau départ.

TOUR DE PISTE
Nous reconfigurons la machine
pour un décollage Flaps 2 en vé-

rifiant la température des freins,
qui n'est pas trop importante. Le
systeme de refroidissement Brake
Fan est bien utile dans ce cas.

Allégés de quelques tonnes,
nous calculons de nouvelles vi-
tesses pour une masse au décol-
lage de 176 tonnes.

Alignés, autorisés et checklists
effectuées, je peux afficher la
puissance décollage pour ce tour
de piste @ vue main droite en
piste 32L i Toulouse, privilége
des essais Airbus,

Avec les conditions clémentes
de ce mois de mars, I'exercice
de style est juste un plaisir a ef-
fectuer en pilotage manuel.

En wois minutes i peine, nous
sommes en fin de branche vent
arriére et je demande 3 Thomas
Wilhelm le train et les volets
vers 3 avant de débuter le dernier
virage.

La téte haute (HUD), similaire
a celle de I'A350, qui sera une
option sur I'A330neo, sera alors
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une aide précieuse pour les pi-
lotes fatigués arrivant d’un vol
de nuit en approche i vue.
Etablis en finale 32L,
terminons de nous configurer
volets Full et effectuons la check-
ll\( avant .I”('l'rl\\l:\'(' l‘Ullr {'(l'k'

nous

stables a 500 ft/sol.

Mon arrondi, cette fois-ci
commencé vers 60 ft, confirme
ma chance du débutant sur le
précédent et la finesse de notre

92 air-cosmos.com

magnifique A330neo, qui plane
un "(‘" ”'l)l‘ :l mon g“\l”,

Je I'aide donc a se poser au
détriment d’un peu de souplesse,
il faut bien le dire.

En freinage manuel, et en uo-
lisant les reverses, nous n’avons
cependant aucun mal pour dé
gager en S6. Nous roulons vers
les aires Airbus en effectuant
guide et checklist aprés atter-

rissage.

Parking en vue = APU et
nous sommes bien vite dans les
cales i la coupure moteurs.

FAMILLE BICOULOIR
AIRBUS.

Patrick du Ché, a la téte des

opérations aériennes d’Airbus,

me fait I'honneur de venir re
cueillir nos impressions sur le
dernier-né de la famille Airbus.

La machine est \\l;wrlw e,
comme le disait un célébre
constructeur frangais, vole trés
bien mais, au-deld, les économies
qu’elle va permettre sont un ar-
gument écrasant, vu le prix actuels
du baril. Les communités entre
la série des A330neo et la série
A350 vont permettre aux com-
pagnies de rationaliser en éco-
nomisant sur de teés nombreux
points, grace  une opération en
mult-flotte, En outre, les différents
types de machine (A330-800, -
900, A350-900 et -1000) sont
particuliérement bien positionnés
et répondent précisément aux
demandes des compagnies aé-
riennes. Les prochains mois et
les années a venir seront l'oc-
casion de vérifier comment le
marché répond a I'arrivée des
neo depuis les A320 et A321
Jusqu'aux A330neo et ce que
ces séries vont changer, que ce
soit pour les opérateurs charters,
low cost, mais aussi pour les
compagnies « traditionnelles ».
La vue de la superbe aile de
I"'A330neo sur nos tarmacs n'en
est qu'a ses débuts....
m A Toulouse Greg Cellier
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STEPHANE CUEILLE
DIRECTEUR R&T ET INNOVATION
CHEZ SAFRAN

« DES COMMUTERS

HYBRIDES »

AIR & COSMOS EST ALLE A LA RENCONTRE DE
STEPHANE CUEILLE, QUI EST A LA FOIS PRESIDENT

DU CONSEIL POUR LA RECHERCHE AERONAUTIQUE

ET CIVILE (CORAC), DU CONSEIL D'’ADMINISTRATION DU
PROGRAMME DE RECHERCHE EUROPEEN CLEAN SKY
ET DIRECTEUR R&T ET INNOVATION CHEZ SAFRAN.
L'OCCASION DE DETAILLER AVEC LUI LE FUTUR

DE L'AVIATION ELECTRIQUE, LES RUPTURES
TECHNOLOGIQUES A EN ATTENDRE, LES POINTS
BLOQUANTS ET L'EMERGENCE DE CES MARCHES.

* voyez-vous I'é
de l'avion électriqgue dans les
années a venir ? L'avion régional
en serait-il la premiére étape,
ainsi que cela a été annoncé par
certains ?

L'avion régional — au sens
ATR = ne sera pas le premier
Jjalon car il s"agit déja d'une éape

assez ambitieuse d'un point de
vue technique. Il y aura sans
doute des avions de plus petite
taille avant, soit des commuters
de 10 a 20 places au maximum,
en hybrides, capables de faire
du point-i-point, soit de la na-
vette sur des distances plutot
courtes, ce qu'on appelle du
thin-haul. Il faut bien compren

dre la nature de la réponse quon
cherche a apporter a4 un pro-
bléme donné grace i I'électrique
sur un avion. Et en fonction de

cela, ce que la technologie nous
permet de faire. L'électrique
rend possible deux choses : c'est
d’abord une option pour dé-
carbonner I"avion — en prenant
en compte 'hypothese que
I'électricité est complétement
décarbonnée — et ¢'est une fagon
de distribuer I'énergie dans
Iavion d'une maniére différente.
Ce qui ouvre des possibilités de
flexibilité dans I'installation de

94 air-cosmos.com

la propulsion, ce qu'on appelle
la propulsion distribuée. Elle
ouvre de nouvelles possibilités
en matiere de formes d'avion
qui seraient nettement plus dif-
ficiles a réaliser avec une pro-
pulsion classique « mécanique »
telle que celle que nous connais-
sons aujourd’hui. Cela permet-
trait donc de réaliser des Adav
(aéronefs a décollage et atter-
rissage verticaux), des configu-
rations hybrides avec une mul-
ttude de propulseurs, orientables
ou non, capables de sustentation
et de vol en paliers. Et done, des
modes de ransport quelque peu
différents, qui ne sont ni de I'hé-
licoptére ni de I'avion, qui ont
potentiellement les avantages de
I'un et de Iautre, ou un com-
promis. Ce deuxiéme point
ouvre plutot de nouveaux usages
tels que la mobilité urbaine ou
la logistique, ol on veut pouvoir
décoller court, avoir peu d'émis-
stons directes (ce qui est parti-
culierement intéressant avec
I'électrique), avec un haut nivean
de sécurité, donc une forte re-
dondance sur les rotors. Ce sont
plutot de nouveaux usages.
En maneére d’aviaton com-
merciale ou régionale, nous cher.
chons a réduire 'empreinte car-

Bio express
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bone ou a réaliser des gains opé-
rationnels. Le plus important
reste toutefois la réduction de
I'empreinte carbone. Quand on
observe le bas du spectre, pro-
pulsion distribuée et courte dis-
tance sont les nouveaux usages
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qui sont concernés dans le but
de couvrir de nouveaux champs,
lesquels ne le sont pas actuelle-
ment par 'aviation commerciale.

Cela dit, la question est alors
la suivante : qu'est-ce qui fait
que I'électrique est une bonne
réponse ? 1l faut faire attention
au fait qu'il n'est que difficile-
ment possible, dans ce domaine,

de transposer le raisonnement
effectué pour les transports ter-
restres au domaine de aviation,
en d'autres termes de passer de
la théorie a I'application.

* Quels sont les freins a I'adoption
de la propulsion électrique en
avion ?

Le paramétre fondamental est
Iaspect masse, qui a un effet boule
de neige puisque si jai un avion
plus lourd, il consomme plus, il
a donc besoin de plus d'énergie,
ce qui entraine plus de systémes,
donc plus de masse, donc plus
d’énergie, ete. En conséquence
et en fonction de 'avion, I'élec-
trique est plus ou moins accessible.
11y a deux paramétres détermi-
nants :la densité d'énergie qu'ap-
porte le stockage, mais également
les machines électriques et la dis-
tribution électrique. Tout cela
pese actuellement beaucoup plus
lourd qu'un systeme de propul-

sion classique, en particulier les
batteries, qui sont trés loin de la
densité du kéroséne, Rappelons
également que le kérosene dis-
parait en vol puisqu’il est
consommé, I'avion s'allége en
conséquence. Ce qui n'est pas
le cas avec les batteries, dont les
masses embarguées sont présentes

tout au long du vol.

De ce fait, méme en prenant
des hypothéses trés volontaristes
sur la densité des batteries, a des
horizons raisonnables de
quelques décennies et a défaut
de rupture technologique, nous
aurons du mal i aller loin, nous
serons limités d quelques cen-
taines de kilométres, en tout cas
moins de 1 000 kilomeétres, et
ce, pendant longtemps.

Le second point réside au ni-
veau de la masse des systemes de

distribution électrique et des
moteurs. [l y a un probléme de
faisabilité en fonction de la puis-
sance demandée. Clest-a-dire
que si nous voulons concevoir
un avion qui va loin, il faut beau-
coup de batteries et si nous vou-
lons concevoir un avion qui
transporte beaucoup de pasagers,
il lui faudra également beaucoup
de puissance propulsive. Dés que
I'on est au-dessus de plusicurs
mégawatts, On COMMeENce a en-
trer dans des problemes tech-
niques particulicrement difficiles,
qui sont liés i la fois a Ialtitude
et a la masse. Et il y a dans ce
domaine de vrais verrous tech-
nologiques, qui nécessitent du
travail sur la technologie de base
parce que nous n'avons pas de
solutions disponibles, Par exemple,
comment les cibles peuvent tenir
la tension en altitude avec des
effets électriques sur des isolants ?
Les cables de TGV qui peuvent
passer 2 000 ou 3 000 volts au
sol ne pourraient plus transmettre
que 200 volts en altitude de croi-
siere, [ faut done inventer d'autres
cibles, dautres isolants, juste pour
véhiculer Ia tension nécessaire.
Nous sommes obligés de monter
en tension pour passer la puis-
sance parce que dans le cas

contraire, les cibles seraient de
bien trop grandes dimensions,

ce qui ne serait pas envisageable

en termes de masse. Nous avons
donc un défi en termes de haute
tension, mais aussi dautres do-
maines aussi basiques que la pro-
tection et la coupure. Reprenons
I'exemple d’une rame de TGV.
Pour couper le courant, il y a
des digoncreurs et/ou des contac-
teurs, il y a des cheminées pour
souffler 'arc, ce sont des éléments
dont les dimensions ne sont pas
compatibles avec une utilisation
avion. Les solutions techniques
dont nous disposons actuellement
pour des réseaux de plus basse
tension ne s‘appliquent pas dés
que P'on franchit un certain seuil
situé aux alentours des 1 500
volts. Ce qui veut dire qu'il y
au-dela de la masse intrinséque,
des défis et des problémes élec-
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triques de base dés qu'il est ques-
ton de fortes puissances.

® Pour décarbonner ['aviation,
I'électrique, dans vingt ans, sera-
t-il un contributeur important ?
Pour le caeur du marché, nous
pensons que I'électrique sera un
contributeur minoritaire, ce qui
ne veut pas pour autant dire qu'il
n'est pas significatif, mais on ne
pourra emporter que peu de
part d'énergie et de puissance
électriques du fait des contraintes
précédemment citées. En re-
vanche, si on reste dans les avions
de dimensions plus modestes,
avec des puissances électriques,
donc des tensions plus basses, et
qu'on cherche i aller moins loin,
qu'on accepte d'avoir une dis-
tance franchissable plus courte,
les besoins d’énergie a bord se-
ront moins importants, Dans ce
cas, nous pouvons alors aller vers
de I'hybride, voire du tout élec-
trique a un horizon raisonnable
pour de trés courtes distances.
Lhybride est 1a pour allonger la
distance, en gardant une part
d’énergie électrique via des bat-
teries significatives, ou li ot on
peut avoir un effet vertueux au
global sur le bilan carbone. Clest
pour ¢a aujourd’hui qu’on voit
que cela va déma
\l('\ nouveaux usages (K'l\ que
I’Adav ou la logistique urbaine,
des segments de marché potendel
tels que les commuters, qui ne

T SOIt sur

sont pas de nouveaux segments
mais qui sont tres peu développés
parce que les avions employés
dans ces segments de marché
sont peu efficaces et cotiteux,

dégagés de la pollution qu'ils
générent. Avec des avions plus
efficaces utlisant une propulsion
hybride sur quelques centaines
de kilométres, on peut relancer
ce marché en point-a-point ou
navette aux Etats-Unis.

» Est-il déja possible de se projeter
au-dela du commuter ?

L'avion régional, dans la classe
50-70) passagers, sera probable-
ment le concept le plus ambi-
teux avec une part électrique
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importante, a un horizon qu'on
va qualifier de raisonnable. Pour
autant, ce n'est pas aussi simple.
11 faut quand méme démontrer
qllL‘ ]C‘ di.\'t’.\l]CCS P-ll'(.'()l"'\l(.’\' PJ]'
ces avions et la performance du
systéme électrique vont payer,
qu'ils seront rentables écono-
miquement parlant. Ce seront
des domaines sur lesquels 1l faudra
travailler dans les quelques années
a venir afin de se faire une vé-
ritable opinion. Il faut vraiment
regarder I"avion une fois qu'on
a tout pris en compte, ce n'est
pas si évident que cela lorsqu’on
commence a aller vers des avions
qui vont loin — il est beaucoup
plus difficile d’avoir un juste
¢équilibre. Nous pensons que le
régional est la cible 3 moyen
terme la plus ambiticuse qu'on
peut viser. Sur des avions de plus
grandes dimensions, assistance
électrique aux moteurs ou 'élec-
trique permettra d'améliorer le
systeme. L'avion 40-50 places,
voire 70, hybride-électrique, est
probablement la prochaine fron-
tiére, située aux alentours de
2035. Avec toutefois un point
d'interrogation au niveau de son
intérét, lequel sera déterminé
par de fines études.

* Il y a beaucoup d’acteurs pré-
sents sur le marché, avec quantité
de projets ou de concepts.
Comment voyez-vous I'évolution
du marché ?

11y a eu une phase de wes fort
enthousiasme, il y a beaucoup
d’acteurs notamment sur les
nouveaux usages, cela va se dé-
canter, il y a dé&ja des questions
de fond sur ces usages. Il y a un
potentiel. Quand et combien ?
C’est encore trés incertain. Ce
qui est certain, en revanche, cest
que parmi les acteurs, il existe
des concepts pertinents et d'autres
qui ne le sont pas. Petit i petit
ctau ﬁlr eta mesure, on avance.
Nous avons nous-meémes réalisé
un certain nombre d’études.
D’autre part, ce n'est pas parce
qu'un concept est faisable que
c'est le bon par rapport aux ap-
plications. Il va y avoir une phase
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de décantation, de tri entre les
usages Intéressants, ceux qui sont
prioritaires, ceux qui restent les
plus faisables et les concepts
d’avions qui sont les plus adaptés.
Cette phase, nous allons 'aborder
maintenant. De la méme ma-
niére, sur les avions plus gros,
avec toutes les études réalisées
par l(“ uns et lt‘ﬁ autres, nous
avons une image assez concréte
du potentiel, qui est en gros de
dire qu'on ne va pas compter
seulement sur I'électrique
comme élément majeur pour
résoudre le probléme du carbone
dans les deux décennies a venir,
qu'il faut se pencher sur d’autres
leviers. Lélectrique peut étre un
contributeur, mais dans tous les
cas, ce sera a plus long terme.
Utiliser plus d’électrique a du
sens si on fait sauter les barriéres
technologiques sur lesquelles il
faut qu'on travaille. Nous tra-
vaillons sur les technologies élec-
IQUES, NOUS SOMIMES Compétents
sur la distribution, coupure, pro-
tection, ciblage, et nous explorons
résolument tous les champs d’ap-
plication, Adav, commuters et
régionaux et technologies sous-
Jacentes. Nous avons développé
un certain nombre de moteurs
électriques et de génératrices,
de chaines propulsives complétes
dans le bas du spectre des dis-
tances et des dimensions. Je fais
référence i notre collaboration
avee Bell, notamment, Nous
avons réalisé un systeme hybride
complet pour un Adav de wille
conséquente, nous avons aussi
annoncé que nous avons fourni
une petite turbine i gaz pour
Zunum, plutor sur le segment
commuters ; par ailleurs, nous
avons d'autres projets plus confi-
dentiels sur lesquels nous four-
nissons soit la chaine soit les élé-
ments électriques.

* Comment voyez-vous 'évolution
des batteries en termes de densité
énergétique ?

La densité énergétique des
batteries est 3 peu prés 60 fois
plus faible que celle du kérosene.
Méme s'il est vrai qu'un moteur

électrique a un rendement su-
périeur d'environ 50 % i celui
d'un moteur thermique, ce détail
pris en compte, il reste encore
un facteur 30 entre kéroséne et
densité énergétique des batteries.
Si on tient compte de la masse
A emmener sur toute la mission,
a 200 Wh/kg, on tombe dans
la catégorie des petits avions de
tourisme ou d'aviation générale
volant pendant moins d’'une
heure, guére micux. Ce qui est
important de comprendre, ce
sont les perspectives. Le marché
des batteries ne sera jamais gou-
verné par celui de I'aéronautique.
Des investissements d’ampleur
sont nécessaires pour développer
les chimies, ce marché est clai-
rement tiré par le terrestre et
notamment I'automobile. La-
quelle est plus intéressée par le
volume de la batterie, plutot sa
masse. L'évolution telle qu'elle
est pergue par les chercheurs au
sein des laboratoires est la sui-
vante : nous sommes actuelle-
ment a 200 Wh/kg, nous irons
certainement  vers  500-
600 Wh/kg pour la batterie
compléte avee tout son pack et
son systeme de protection. Mais,
au-dela, il n’y a pas de solution
de chimie identifiée et une ab-
sence de besoin des marchés.
Cest-a-dire qu’en automobile,
400 Wh/kg suffisent. Safran a
annoncé récemment un inves-
tissement dans une jeune pousse,
Oxis Energy, qui travaille sur
une chimie différente de celle
du lithium-ion :le lithium-sou-
fie, qui permet d’avoir une éner-
gie massique plus élevée mais
qui n'est pas encore tout i fait
mature. Globalement, le tempo
n'est pas donné par I'aéronau-
tique, et si nous voulions aller
vers un avion longue distance
tout électrique, il faudrait un
ordre de grandeur par rapport
aux 200 Wh/kg. Aujourd’hui,
les technologies identifiées en
amont n’existent pas, en dehors
du fait qu'aucun secteur n'a ex-
primé de besoin pour ce type
de densité. Il se peut toutefois
qu'une découverte scientifique

STEPHANE CUEILLE
DIRECTEUR R&T ET INNOVATION
CHEZ SAFRAN

ou I'émergence d'autres besoins
permettent des avancées, mais
a I'instant T, nous sommes loin
des 1 000 Wh/kg ou au-dela.
Clest cette densité énergétique
dont il faudrait que nous dis-
POSIONs pour conmumencer a en-
visager des avions commerciaux
tels que I'A320 ou autres qui
alent une part importante d'él
trique. A T'heure actuelle, ¢’est
un vrai verrou. En revanche,
avee 500 Wh/kg, sur des courtes
distances pour les Adav, on peut
déja disposer d'une part élec-
trique importante, on peut méme
avoir pour les trés courtes dis-
ances une autonomie compléte
en électrique. Nous sommes en-
core loin de réaliser un Paris-
Moscou ou un Paris-Tokyo. ..

 En quoi les marchés du transport
aérien urbain différent-ils des
marchés aéronautiques clas-
siques ?

Ce marché est totalement dif-
ferent. En ce qui concerne Safran,
nous le segmentons en ois par-
ties. La premicre est celle de la
mobilité urbaine, soit du transport
de passagers sur des courtes dis-
tances, quelques dizaines de ki-
lométres, et sur de trés courtes
durées en point-a-point,a partir
de sortes d’héliports. Le
deuxiéme marché est celui de
la logistique urbame ou intra-
urbaine avec transport de colis,
le ravitaillement de mini-hubs
avec charges utiles sans passagers
i bord. Le troisieme marché est
I'interurbain thin-haul sur des
distances de 100 3 300 km au
maximum avec navettes en
point-i-point pour des villes
peu éloignées, ce qui se fait ha-
bituellement par la route ou par
le train lorsque la ligne existe.
Ce dernier est celui qui ale plus
de ressemblance avec le ransport
aérien tel qu’on le connait ac-
wellement, c’est un segment qui
existe avec des avions anciens i
moteurs thermiques. Les deux
premiers marchés n'existent pas,
il y a beaucoup d’appétit de la
part des acteurs aujourd’hui pour
ces marchés qui espérent toucher
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un public large et des volumes
importants. Cela dit, quand on
st sur des petites tailles d’aéroness,
I'investissement pour réaliser un
démonstrateur n'a rien a voir
avec celui de I'aviation com-
merciale.... Ce qui n'empéchera
pas ces marchés de se décanter.
I y a plusicurs questions en
termes de sécurité, notamment
en ce qui concerne le transport
aérien urbain et I'absence de pi-
lote 4 bord, du point de vue de
la démonstration de la sécurité
et,au-dela, de 'acceptabilité des
p.l\s.lgcr\. d(' U”(l“]i(‘ dk‘ ces
marchés. Nous pensons pour
ces raisons que le transport lo-
gistique sera probablement le
premier a émerger. Il y aura
néanmoins un tri qui se fera
entre les acteurs. Ce tri se fera
par rpport aux questions relatives
au bon usage, 3 la justification
de la sécurieé, avant celles de
I'infrastructure de contrdle aérien
pour gérer ces a¢ronefs et la vi-
tesse a laquelle ces aéronefs de-
vront étre déployés. Nous avons
beaucoup de demandes, le pas-
sage a 'application marché peut
aller vite, mais le niveau d'in-
certitude reste toutefois élevé.

* La réglementation reste-t-elle
un frein a la technologie ?

La technologie a progressé,
nous avons réussi a améliorer les
performances de masse des mo-
teurs de maniére assez impor-
tante, plutot rapidement. Il reste
tout de méme des défis au niveaun
des batteries, qu'il sagisse d'aé-
ronefs hybrides ou non. En ce
qui concerne la réglementation
et le conrole du mafic, le marché
du transport autonome avec pas-
sagers est un échelon d'impor-
tance  franchir, il ne pourra pas
étre obtenu avec du transport
logistique sur des corridors pé-
riurbains. Il faudra un systeme
de contrdle, public ou privé, mais
en tout cas validé dun point de
vue réglementaire. Nous atten-
dons des démonstrations d'usage
pour 2020-2021 et une entrée
en service pour la logistique en
2023-2025...
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« Comment voyez-vous la dispa-
rition du pilote a bord ?

Cest surtout une question
daccepabilité de la part du public
concerné, nous pensons qu'il y
a quelques points techniques
durs i résoudre, si on emploie
I'intelligence artificielle. Sans pi-
lote,il y a quand méme une étape
technologique a franchir, au-
dela de I'aspect de la réglemen-
tation, il y a un aspect humain
qui reste un vrai sujet. Techno-
logiquement, ce sera faisable, 1l
faut développer les méthodologies
et connaissances pour étre capable
de certfier, mais il faut ensuite
que régulateurs et public accep-
tent de voler dans un aéronef
avec un seul pilote ou sans pilote.
Bien stir, il n’est pas question de
réduire le niveau de sécurité, les
conséquences d'un accident sont
tellement graves qu’on ne peut
pas se permettre de titonner dans
le domaine de la sécurité.

* La propuision distribuée pour
les avions est-elle considérée
comme une formule d'intérét, a
la suite des études réalisées par
I'Onera et la Nasa ?

En termes de propulsion dis-
tribuée, nous v travaillons. Clest
une ﬁ)l'l"lllt mteressante, p."'CL'

que st nous voulons passer a 'hy-
bride en ce qui concerne des
avions d’une autonomie com-
parable i celle des régionaux, nous
aurons du mal a gagner sur une
propulsion qui n'est pas de type
distribuée. Elle permettrait d'amé-
liorer la performance de 'avion,
sous réserve que la distribution
de la propulsion ne soit pas trop
lourde. Elle permettrait dapporter
un gain supplémentaire qui vien-
drait compenser la masse des bat-
teries, ainsi que d'autres bénéfices,
par exemple un décollage court.

* Considérez-vous l'arrivée de
I'électrique en général comme
génératrice d'une rupture en
termes aérodynamiques, c’est-a-
dire hors configuration moteurs
sous nacelle comme le Boeing
707 ?

Effectivement, sur des gros
avions, étant entendu que mettre
des batteries pour assurer I'en-
semble de la propulsion n’est
pas envisageable pour ce que
nous projetons. L'intérét d'in-
tégrer de I'électrique serait de
distribuer la propulsion diffé-
remment, sous forme d’autres
formules. La propulsion distri-
buée étant un exemple un peu
extréme, notamment lorsqu’on

fait référence au Ampére de
I'Onera ou encore au X-57 de
la Nasa, deux aéronefs avec un
grand nombre de propulseurs.
Néanmoins, nous pourrions
avoir de la flexibilité sur le pla-
cement d’un nombre multiple
de propulseurs, dont certains
pourraient éventuellement in-
gérer la couche limite en étant
plus proches de la voilure. Ce
sont des concepts qui ont été
érudiés notamment par Airbus,
ou d’une maniére encore plus
radicale par Ia Nasa avec absence
de batteries. En ce cas, une tur-
bine i gaz sert a alimenter une
génératrice qui, via un réseau
de distribution, alimente elle-
méme des propulseurs distribués.
Sur le papier, ¢’est intéressant.
Néanmoins, pour que cela fonc-
tionne, on en revient toujours
au probléme précédent, cela ne
peut fonctionner que si la masse
du systeme électrique ne vient
pas annuler les gains apportés
par I'efficacité aérodynamique
et propulsive de ce type dar-
chitecture. Cer équilibre-Ia est
difficile 3 wouver, a défaut d'une
rupture importante sur la per-
formance du systéme électrique.

m Propos recueillis

par Antony Angrand
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AVION ELECTRIQUE

L’AVION HYBRIDE-ELECTRIQUE,
UNE REALITE DES 2021

L'AVION ELECTRIQUE SERA UNE REALITE DES 2021,
PROPULSE PAR UNE MOTORISATION HYBRIDE. QU'IL
S'AGISSE D'AIRBUS, D'UTC, POUR NE CITER QU'EUX,
LES CONSTRUCTEURS AERONAUTIQUES ONT DEJA
LANCE LEURS ETUDES AFIN DE FAIRE VOLER LEURS
DEMONSTRATEURS D'ICI DEUX A TROIS ANS. L'APPORT
DE CES BRIQUES TECHNOLOGIQUES PERMETTRA DE
PEAUFINER LES FUTURS SYSTEMES APPELES A ETRE thut clectrique voler.  pour arriver, en 2050,3 une ré-
EMPLOYES SUR DES APPAREILS DESTINES A ENTRER ne représente que  duction de 50 % des émissions
EN SERVICE... A UNE DATE ULTERIEURE. 2% des émissions mondiales de  de dioxyde de carbone par rap-

ron électrique est un sujet dioxyde de carbone, le trafic aé-
st aujourd’hui une réalité.  rien cherche en permanence a
;aucoup de progris restent réduire son empreinte environ-
r de 'avion plus élec-  nementale. Les objectifs de
1 I'avion totalement élec-  T'OACIH (Organisation de I'avia-
e, 1l reste encore du chemin — tion civile internationale) sont
ides sauts technologiques 3 dlatteindre une croisance neutre
t de voir un avion  en carbone i partir de 2020,

L'E-Fan X, un véritable laboratoire volant réunissant Airbus et Rolls-Royce.
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port aux niveaux de 2005 en
dépit de I'augmentation continue
du trafic. Malgré des progres réa-
lisés sur les architectures des mo-
teurs comme des cellules et/ou
équipements quels qu'ils soient,
ils ne seront pas suffisants pour
aueindre ces objectifs. L'électri-
fication permettra de réduire en
partie la forte dépendance aux
énergies fossiles. ... 3 long terme.

La premiére étape avant le
tout électrique, et c’est dailleurs
la solution retenue par la majorité
des constructeurs, réside dans
I'emploi d'une motorisation hy-
bride, ¢’est-a-dire mélant ther-
mique et électrique.

Le plus ambitieux dans ce do-
maine n'est autre que lavionneur
curopéen Airbus. Le démons-
trateur technologique E-Fan X

devrait voler en 2021 sur un
banc d’essai volant,un BAe 146,
un quadriréacteur dont 'un des
quatre moteurs sera remplacé
par un moteur électrique d’une
puissance de 2 mégawatts. Une
fois le systeme propulsif porté
3 maturité, un deuxiéme moteur
électrique sera installé.

DANS UN FUTUR

A COURT TERME.

« UE-Fan X constitue une étape
importante de notre objecuf:
rendre le vol électrique réel dans
un futur i court terme », affirmait
en 2017 Paul Eremenko, qui di-
rigeait alors le centre d'innova-
tion technologique d’Airbus.
« Les legons que nous avons ap-
prises au travers d’une longue
série de démonstrateurs élec-

PROJECTION ET EVOLUTION
DE L’AVION ELECTRIQUE

A HORIZON 2050

Puissance
électrique/tension

R oy 3

500 kw

triques, commengant avec le
Cri-Cri, I'e-Genius, I'E-Star, et
plus récemment avec 'E-Fan
1.2, ainsi que les fruits de notre
collaboration avec Siemens vont
paver le chemin vers un avion
commercial monocouloir hy-
bride str, performant et rentable
(...) Nous considérons la pro-
pulsion électrique hybride
comme le troisieme mode de
propulsion de I'aéronautique,
apreés les moteurs a pistons et les
turboréacteurs », avait-il ajouté.
Au sein du programme E-Fan
X, Airbus, Rolls-Royce et Sie-
mens se sont partagé les tiches
comme suit :Airbus est respon-
sable de I'intégration, ainsi que
de I'architecture de controle du
systeme de propulsion hybride
électrique avec les commandes

de vol. Rolls-Royce est respon-
sable du wurbomoteur (un
AE2100) entrainant la généra-
trice, du moteur électrique de
2 mégawatts et de I'électronique
de puissance. Aux cotés d’Airbus,
Rolls-Royce travaille également
sur l'intégration de la soufflante
ala nacelle existante et au moteur
électrique Siemens. Ce dernier
devait livrer de son coté deux
moteurs électriques de 2 mé-
gawatts et I'¢lectronique de
contole, ainsi que le convertiseur
de fréquence, I'onduleur et le
systéme de distribution. Mais,
léger changement intervenu au
début du mois de mai 2019, Air-
bus et Siemens ont mis fin a leur
collaboration. « Nous avons an-
noncé, début mai, la fin de notre
collaboration avec Siemens, nous

Barriére technologique incertaine liée A la densité

énergétique des batteri

tensions (supérieures

ot 3 I gestion des hautes

1000 V)

10 MW
<1000V W >1000 V

electric taxiing Drone Hebcoptere IoL Navette courrier  Avion régional
logistique biturbine passager de 10 siéges @ turboréacteur de 40 siéges
“eargo” micro-hybridé ou fret électriquement assisté
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avons convenu mutuellement
que nous avions atteint nos ob-
Jectfs dans le cadre de ce par-
tenariat. Nous avons bien travaillé
avec eux, nous mettons fin a
notre contrat de collaboration
un an plus tot, chaque partie
¢tant libre de continuer dans sa
voie avec les apprentissages re-
cueillis », commente Olivier
Maillard, directeur du pro-
gramme E-Fan X chez Airbus.
Stemens sera vraisemblablement
amené i étre remplacé par un
autre industriel, mais Airbus ne
fait pour le moment aucun com-
mentaire a ce sujet. Deux mé-
gawatts, c'est la plus grande puis-
jamais produite jusqu'alors

104 | air-cosmos.com

sur un avion, qu'il s"agisse d'un
démonstrateur ou d'un proto-
type, puisque le précédent E-
Fan bimoteur qui avait traversé
la Manche disposait de deux
moteurs ¢lectriques d'une puis-
sance maximale combinée de
60 kW,

DEUX MEGAWATTS
POUR L’E-FAN X.

Ces deux mégawatts — ce qui
correspond a deux fois I'énergie
produite par le réacteur des toutes
premicres centrales nucléaires —
vont entrainer des problemes
techniques de taille que les trois
partenaires vont devoir solu-
tionner, tels que la chaleur dé-

A TERME, GRACE A CETTE
AVENTURE TECHNOLOGIQUE, IL

gagée par un tel ensemble pro-
pulsif ou encore le stockage
d'énergie, pour ne citer qu'eux.
LE-Fan X ne manque pas d'am-
bitions. A terme, grice i cette
aventure technologique, il est
question de lancer un pro-
gramme d’avion de transport
monocouloir av
de réduction de 75 % des émis-
stons de CO5 imputables au
transport aérien, ainsi qu'une
réduction de 90 % des émissions
d'oxyde d’azote et de 65 % des
NUISANCEs SONOTEs Par rapport i
2000.

« En ce qui concerne la date
du premier vol de 'E-Fan X,
nous avons di admettre que,

EST QUESTION DE LANCER UN
PROGRAMME D’AVION DE
TRANSPORT MONOCOULOIR

> un objecuf

compte tenu de difficultés de
démarrage, celui-ci ne se fera
pas avant 2021. Ce qui reste tou-
tefois extrémement ambiticux
méme dans une logique de dé-
monstrateur. De par le choix de
la plateforme et par rapport aux
solutions d'intégration, nous
pouvons nous permettre d'avoir
une certaine marge de manceu-
vre. Notamment sur des aspects
de masse, J"ai formé une équipe
chez Airbus d'environ 80 per-
sonnes rodée autour de ces prin-
cipes, une bonne partie de cette
derniére venant du Beluga XL,
moi compris, Nous savons ce
que c'est de développer un avion
rapidement. En gros, les étapes
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PRINCIPAUX
ELEMENTS CONSTI-
TUTIFS DE L’AVION
ELECTRIQUE HYBRIDE

© Turboréacteur

Moteur principal sollicité pendant les phases
de vols consommatrices de puissance.

@ Générateur

Convertit une partie de I'énergie du réacteur en électricité.

© Batteries

Source d'énergie principale ou auxiliaire
selon les phases de vol.

air-cosmos.com ARBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019
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@ Management de ['énergie

- Supervise le taux d'hybridation entre le turbogénérateur
et les batteries.

- Assure la répartition intelligente de I'électricité
entre les différentes sources d'énergie en direction
des équipements propulsifs et non-propulsifs.

- Garantit la stabilité et la protection du réseau
électrique.

© Moteurs électriques

Alimentés par le turbogénérateur, les batteries
ou une combinaison des deux sources.

O e-Propellers

- Actionnés chacun par un moteur électrique.
- Assurent la sustentation, la propulsion dans certaines
phases, ainsi que la commande de vol.

14 JUIN 2019
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E-Fan X d'Airbus et Rolls-Royce devrait débuter ses essais en vol en 2021

clé sont les suivantes : en 2019,
nous gelons le concept ;en 2020,
nous langons les essais au sol et
nous commengons la conversion
de I'avion sur les aspects amont,
une préparation a I'intégration
des premiers équipements et, en
2021, nous passons au premier
vol », précise Olivier Maillard.
Pour cette équipe, 2018 a été
particulierement chargée, puisque
quantité d’essais ont été réalisés
tout au long de 'année en la-
boratoire.

« Ces essais en laboratoire ont
éré destinés a valider nos régles
de conception, puisque nous
sommes dans un environnement
totalement nouveau, avec un
voltage qui n'a jusqu'alors jamais
éré udlisé dans I'aéronautique,
soit 3 000 V. Au niveau de tout
ce qui concerne l'intégration
du réseau électrique, nous avons

108 | air-cosmos.com

effectué des essais de décharge
partielle afin de nous assurer que
le voltage sera maintenu, qu'il
n'y aura pas d’effet de court-
circuit entre les cables. Nous
avons également la responsabilité
du développement des batteries,
ce qui estun énorme défi, parce
qu'elles doivent permettre de
stocker 2 mégawatts d'énergie
¢électrique. En termes de masse,
elles représentent environ 2 t »,
remarque Olivier Maillard. Le
Boeing 787 avait rencontré cer-
taines défaillances au nivean de
ses batteries, notamment un em-
brasement di a un emballement
thermique. C'est une des raisons
qui explique pourquoi I'équipe
de conception de 'E-Fan X a
procédé i toute une série d'essais.
« Nous avons réalisé beaucoup
de tests sur tout ce qui concerne
la propagation de feu d'une cel-

lule a Pautre a l'intérieur des
modules afin de nous assurer
que nous établissons les bonnes
regles de sécurité et de concep-
tion pour confirmer ces derniéres
avant de lancer I'étape suivante.
Le jalon clé de cette année repose
sur le gel de concept de tous les
éléments principaux, ainsi que
sur I'intégration, car Airbus a la
tiche ulume de réaliser I'inté-
gration de tous ces équipements
dans un avion. En ce qui
concerne ce dernier, nous en
avons fait 'acquisition I'année
derniére. Ce BAe 146 ARJ100,
immatriculé sous le registre bri-
tannique, est actuellement en
stockage. Nous nous préparons
ale modifier pour une premiére
phase en 2019, dite de caracté-
risation. Comme I"avion va étre
lourdement modifié par la suite,
nous voulons étre sirs que nous

avons un référentiel trés clair
avant de commencer la modi-
fication, de sorte quaprés, lonque
nous serons en phase d'essais en
vol, nous puissions avoir une
analyse fine de nos résultats et
bien comprendre les résultats
par rapport i un référentiel
donné », poursuit Olivier Mail-
lard.

2021.

« Les essais en vol sont en co-
hérence avec un vol qui sera ef-
fectué sur la fin de l'année 2021,
nous avons un calendrier qui
s'étale entre six et douze mois.
En termes de phase préliminaire,
il y a deux points clés en 2020
pour se mettre en situation de
vol un an plus tard ; figure en
bonne place le démarrage des
essais au sol », déraille Olivier
Maillard. Une grande partie de
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ceux-ci se dérouleront en Alle-
magne. « Nous avons lourdement
investi dans un batiment situé a
Ottobrunn, pres de Munich.
Ces locaux seront utilisés a leur
plein potentiel. Nous allons avoir
les différents équipements dans
le courant de I'année prochaine
qui seront intégrés sur ce banc,
un Iron Bird, pour étre capable
de réaliser un essai fonctionnel
complet. Nous aurons les com-
posants en conditions réelles.
Certains éléments seront spé
fiques a I'lron Bird comme les
systemes de refroidissement qui
seront de type industriel et non
ceux que nous aurons sur lavion.
Clest ce que I'on peut qualifier
de limite de 'exercice Iron Bird.
C’est pourquoi nous voulons
voler avec ce démonstrateur,
parce que nous savons qu'il y a
certains points qui nécessitent
encore du travail, comme Iaspect
de modélisation thermique.
Nous avons des quantités de
chaleur colossales et nous ne
disposons pas encore de solutions
lcclmiqllc\.A\'cC ce démonstra-
teur, nous cherchons une ex-
position la plus rapide possible
a ces défis, afin de trouver des
premiéres solutions dans le but
de disposer, dans I'optique d'un
lancement de produit, des bonnes

solutions techniques », insiste
Olivier Maillard. Reste que 'ap-
pareil n'est ni un commuter. ni
un prototype d'avion de transport
régional, mais bien un véritable
laboratoire volant.

« Notre démonstrateur est
ainsi une pure plateforme de
développement de briques tech-
nologiques. Nous avons choisi
cetavion, ce BAe 146, pour avoir
une enveloppe de vol s proche
de celle de I'A320, soit typique-
ment un plfond de 30 000 pieds,
avec des vitesses certes inférieures
a nos vitesses de croisiére mais
tout i fait pertinentes avec nos
essais en vol. Nous savons qu’en
altitude, la densité de Iair fait
que ce dernier ne joue plus son
role d'isolant comme 1l le fait
au sol. Nous allons néanmoins
chercher a voler le plus haut
possible. Nous avons établi notre
cahier des charges de départ.
Nous faisons développer des
harnais électriques avec des iso-
lants permettant de voler d ces
alttudes », conclut Olivier Mail-
lard.

Airbus n’est pas le seul a dé-
velopper un concept d'avios
motorisation hybride. Le dernier
industriel en date i avoir annoncé
le lancement d'un tel type de
projet n’est autre que le groupe
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Le projet 804, destiné a voler en 2022, est un démonstrateur technologique signé UT

UTC (United Technologies
Corporation). Dans trois ans,
JTC, du
moins sa filiale consacrée au pro-
totypage rapide et au dévelop-
pement Utap (acronyme d'Uni

ted Technologies Advanced
Projects), va étudier, construire

cest-a-dire en 2022,

et faire voler son démonstrateur
technologique équipé d'une
propulsion hybride. Baptisé projet
804, ce dernier sera assemblé
sur base d’un avion régional
Bombardier Dash 8 remotorisé
sur un groupe motopropulseur,
a I'aide d'un systéme de pro

pulsion de classe 2 mégawatts.
Sa configuration sera basée sur

110 air-cosmos.com

celle d'un moteur optimisé pour
la croisiére, secondé par un mo-
teur électrique alimenté par bat-
terie pour assister I'appareil lors
des 20 minutes consacrées au
e et a la montée a I'al
titude de croisiére.

décolla

UN MEGAWATT

EN HYBRIDE.

Le moteur et le moteur élec
trique généreront chacun en-
viron | mégawatt de puissance
en configuration hybride paral
léle. « Les architectures purement
¢lectriques dans le domaine aé
ronautique, ¢’est-i-dire celles
dont I'énergie est stockée dans

des batteries ou piles a combus

tible, seront confinées aux petits
aéronefs d'une autonomie in-
a 200 km avec une ca-
pacité de transport d'une a quatre

férieure

P&’]\(\l]lk’\. :l moms Li‘llll(‘ l'\lpnll'k'
fondamentale dans le domaine
de la technologie de stockage

d’énergie électrique », déclarent

Jean Thomassin, directeur du

projet 804, et Greg Winn, di

recteur de gestion de programme
du projet 804. « La propulsion
hybride électrique est une pro

position plus intéressante pour
les domaines de I'aviation d'af-
faires, régionale ou méme des
gros-porteurs. Il y a deux types

d'architecture primaire pour les
systemes hybrides électriques.
Les hybrides en série, au sein
desquels I'énergie électrique
(augmentée par le biais de bat-
teries) est utilisée pour la pro

pulsion mais produite par la
combustion de kéroséne a bord,
et les hybrides en paralléle, au
sein desquels le systeme de pro-
puksion mu par kéroséne est aug

menté par énergie électrique
sur certaines portions du vol »,
expliquent Jean Thomassin et
Greg Winn, Et dajouter que
I'approche hybride en série ap

porte une légére infériorité en
termes de rendement de la

AIRBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019



14 JUIN 2019 | N° 2645 | AIRRCOSMOS

SALON DU BOURGET |}

chaine énergéuque propulsive mais qu'elle
offre potentiellement des avantages signi-
ficatifs en termes d'efficacité globale de
I'appareil. Un avion de transport régional
nécessite environ 2 mégawatts pour voler
ala vitesse de croisiere. « La mission typique
de 200 a 250 nautiques est d'une durée
moyenne d'une heure, comprenant la
montée, la croisiére et la descente, avec
une moyenne de 2 000 kW /h d'énergie
nécessaire pour la réaliser. En ajoutant la
réserve habituelle, lappareil devra trans-
porter environ 3 500 kW /h d'énergie par
vol typique. Les moteurs actuels ont un
rendement d'environ 30 % ; en consé-
quence, I'énergie nécessaire a bord est aux
alentours des 12 000 kW /h. Pour une
mission basée sur la seule dectricité stockée
a bord, avec un facteur de conversion élec-
trique de 85 %, ainsi quun conditionne-
ment des éléments représentant une masse
de 35 %, un systeme de batteries de
200 Wh/kg dépasserait la masse maximale
au décollage de I'appareil.

U

BESOINS

ENERGETIQUES.

Si on tent compte des besoins énergétiques,
y compris sur des vols court-courriers (...),
une solution enti¢rement électrique pour
la propulsion d'un avion régional ne sera
pas d'actualité i court aussi bien qu'a moyen
terme », déclarent Jean Thomassin et Greg
Winn. Cependant, une solution hybride
électrique peut se révéler intéressante a
partir du moment ou elle peut permettre
des économies de carburant intéressantes
et justifier sa présence 3 bord sans limiter
les performances globales de I'appareil. « Si
un moteur hybride électrique convertit
40 % de I'énergie fossile (par opposition

GIE DE SERRAGE INDUSTRIEL

aux 30 % des moteurs classiques), cela per
mettrait de remplacer 25 % de cette derniére
par de I'énergie électrique stockée sous
forme de batteries », remarquent Jean Tho-
massin et Greg Winn. Cette énergie élec
trique stockée serait alors utilisée unique
ment au cours d(' courtes }‘l"rlﬂd(‘\ dl'
temps, comme au décollage et au début
des montées i Ialtitude de croisiére. Lap-
plication peut ainsi étre réalisée sur un tur-
bopropulseur régional, qui nécessite une
forte puisance au décollage pour transporter
des charges utiles élevées mais qui vole re

lativenent lentement en utilisant une puis-
sance relativement peu élevée. « Le projet
804 exploite ce ratio entre la puissance
maximale nécessaire et cet état de puissance
stable pour générer des économies éner-
gétiques significatives, Le systéme de pro-
pulsion utilise une répartition de puissance
a 50/50 entre un moteur et un moteur
électrique (voir illustration). Lassistance
électrique est a forte puissance et de courte
durée, permettant i 'équipement de condi-
tonnement d'énergie en dimensions et
masse de rester gérable dans les limites de
la masse maximale au décollage de lappareil,
Cette configuration permet également au

moteur d’étre optimisé pour le segment
de vol a vitesse de croisiére. La pleine
capacité du systéme est dans la classe de
puissance 2 mégawatts, pour le marché des
turbopropulseurs de 30 i 50 passagers. 11
¥ 23U MOINs quatre avantages i ce systéme :
il est tolérant aux pannes, permet une as-
sistance ¢lectrique a hauteur de 50 %,
dispose d'un moteur optimisé pour la croi-
siere et est d'une masse et de pertes réduites
en comparaison a une architecture en
série », assurent Jean Thomassin et Greg
Winn.
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MATURITE
TECHNOLOGIQUE.
Selon les deux responsables, le
systéme hybride électrique
augmente la masse opération-
nelle a vide de I'avion et la
contenance en carburant de
ce dernier est réduite de 50 %
pour permettre I'installation
de I'équipement électrique et
le stockage de I'énergie. « La
masse de carburant restant,
combinée au systeme hybride-
électrique d’un rendement su-
périeur, donne a 'appareil re-
motorisé une autonomie
d’environ 600 nautiques. Etant
donné que 99 % des missions
de ce type d'appareil sont in-
férieures a 500 nautiques et
que le systeme hybride élec-
trique permet ¢n moyenne un
accroissement de 30 % d'éco-
nomies de carburant sur I'en-
semble de la mission, cela fait
sens a la fois sur le plan tech-
nique et économique », pour-
suivent Jean Thomassin et Greg
Winn.

Le projet 804 d'Utap per-
mettra d'accélérer le niveau de

maturité technologique des
composants clés, des sous-sys-
temes et des systemes de gestion
de I'alimentation électrique.
« Le programme permettra de
créer une plateforme techno-
logique qui sera évolutive, ap-
plicable a I'aviation générale
Jusquaux grands jets commer-
ciaux. Dautre part, le projet
804 permettra de certifier un
systéme de propulsion hybride-
¢lectrique, de développer un
morteur dans la classe de 1 mé-
gawatt, d’intégrer un certain
nombre de batteries pour sup-
porter les phases de décollage
et de montée de la propulsion
principale, de développer un
systeme électrique a haut voltage
— 1 kV —,de travailler a une in-
tégration de I'électronique avec
pertes réduites, de développer
des systémes de gestion de la
chaleur tout en minimisant les
pénalités en termes de trainée »,
notent encore Jean Thomassin
et Greg Winn. Le premier vol
de I'appareil est donc prévu
pour 2022,

112 | air-cosmos.com

EasyJet a également annoncé le lancement d’un concept d’avion électrique.

EASYJET DANS

LA COURSE ELECTRIQUE.
Paradoxalement, I'un de ceux a
avoir annoncé le lancement d'un
concept d'avion de transport a
motorisation électrique n’est
pas un constructeur aéronautique,
mais bien une compagnie aé-
rienne et plus précisément une
compagnie a bas cou, easyjet,
avec le concours d'une jeune
pousse américaine, Wright Elec-
ic, ainsi nommée en hommage
aux deux fréres américains pion-
niers de 'Aéronautique. « Des
progrés ont ¢été réalisés par
Wright Electric »,a commenté
casyJet vis-a-vis de son partenaire

américain, dont le but ulume
est de développer un appareil
de transport & motorisation élec-
trique, capable de voler sur une
distance de 270 nautiques
(500 km) — soit I'équivalent d'un
Londres-Amsterdam, qui pour-
rait bien devenir la premiére
route aérienne « électrique ».
Wright Electric a déposé un
brevet relatf 3 un « nouveau
type de moteur » destiné i mo-
toriser un avion de transport
électrique, sans pour autant don-
ner plus de détails sur I'archi-
tecture proposée. L'appareil sera
congu par Darold Cummings,
un ingénieur et consultant pré-

cédemment employé par Boeing.
Wright Electric se prépare i réa-
liser le premier vol d'un appareil
amotorisation électrique offrant
neuf places en 2019, Par le passé
récent, la jeune pousse a réalisé
une série d’essais en vol avec un
biplace a motorisation électrique,
construit en coopération avec
Axter Aerospace, une société
écialisée dans la motorisation
électrique et hybride destinée
aux avions légers.

Wright Electric a annoncé
en avril 2018 que la société wra-
vaillait en partenariat avec Jetex,
entreprise créée en 2005 et dont
I'ambition est de développer

ARBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019
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L'appareil, étudié avec le concours de Wright Electric, devrait étre capable de franchir 500 km.

une infrastructure destinée i
soutenir les vols d’avions élec-
triques. Si l'aventure devait dé-
buter a Dubai < a bien I'in-
tention de s"attaquer par la suite
au résean mondial, avec plus
d'une trentaine de FBO, Jetex
planifie également d'mvestir dans
la production du premier avion
électrique. Wright Electric espére
développer un avion commercial
court-courrier utilisant une pro-
pulsion distribuée reposant sur
des lots de batteries remplagables
avec un composé chimique
avancé. L'appareil bénéfic
d’une finesse élevée de maniére
a offrir un haut rendement éner-
gétique.Wright Electric déclare
que son appareil sera deux fois

114 air-cosmos.com

Jamais de

plus silencieux et 10 % moins
cher que ceux actuellement en
service. Et insiste lourdement
sur les émissions de carbone, qui
seront réduites au voisinage de
zéro. Car, Jeffrey Engler, président
de Wright Electric, ne manque
appeler que le trans-
port aérien dans sa globalité est
plus néfaste pour I'environne-
ment que la totalité des voitures
i Iéchelle mondiale. « En fait,
voler représente environ les deux
tiers de 'empreinte carbone
d'un éudiant américain diplomé.
Les déplacements en voiture ne
correspondent meéme pas au
dixieme de la somme totale de
cette empreinte. L'aviation i elle
seule émet 781 millions de

tonnes de dioxyde de carbone.
En 2050, ce volume sera ou dé-
passera méme les 2 milliards de
tonnes. Il est vraiment temps
d'inverser cette tendance », af-
firme Jeffrey

gler.

JETS D’AFFAIRES

ET COURT-COURRIERS.

Si Wright vise le segment des
bizjets ou des court-courriers,
le but est de s"attaquer au do-
maine des avions commerciaux
long-courriers. Mais comme la

Jeune pousse le souligne « ini-

talement, nous débutons avec
des appareils de dimensions in-
férieures afin de bénéficier des
avantages des batteries actuelles
et des standards de certifications ».

Pour Wright Electric, le domaine
principalement visé est celui de
I'aviation d"affaires. Car appareil
a propuksion électrique est destiné
aux vols courts, « de la méme
maniére que les vols de jets d'af-

faires privés. Si on considére un
ensemble de 6 000 vols réalisés
en 'espace d'une semaine au
moins d'octobre 2016, 0n s"aper-
goit que 44 % d'entre eux sont
effectués sur des distances infé-
rieures a 350 nautiques (soit
648,2 km), par des appareils de
catégorie Cessna Citation CJ2,
C)3 et autres Embraer Phenom
300, avec une consommation
de kérosene proche des 150 gal-
lons par heure de vol (soit 660 1) »,
avance-t-on chez Wright Electric.
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Jetex pense qu'avec une auto-
nomie avoisinant les 292 nautiques
(soit 540 km), un avion électrique
peut charger ses batteries a Dubai
et atteindre Malaga en Espagne
avant de rejoindre Casablanca au
Maroc. « Jetex disposera des stations
de charge dans chacun de ses aé-
roports et nous aidera i concevoir
I"avion », assure Jeffrey Engler.

EN AQUITAINE,

VOLTAERO CASSIO.

Mais ce nest pas seulement outre-
Atantique et outre-Manche que
I'électrique gagne du terrain. Le
dernier projet en date est frangais,
son étude est réalisée en Aquitaine
a Royan. Cette derniere est
conduite par deux personnages
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de I'aviation électrique qui ont
déja accumulé une certaine ex-
périence par le passé, puisqu'il
s'agit de Jean Botd, pere de I'E-
Fan électrique et ancien directeur
geénéral délégué a la technologie
et I'innovation chez Airbus, et Di-
dier Esteyne, ex-pilote d'essai de
I'E-Fan, respectivement directeur
général de Voltaero et directeur
technique. Le projetVoltaero, plus
exactement le projet Cassio 1,a
pour ambition de faire voler un
avion hybride-électrique mi par
deux moteurs électriques de
60 kW chacun et d'un moteur
électrique arriere de 150 kW, com-
plétés par un moteur a combustion
interne de 170 kW. Expliquant le
choix d'utiliser une cellule de
Cessna 337 Skymaster comme
bane d’essai volant, Jean Botti sou-
ligne :« Cela nous permet de voler

rapidement et d'arriver a la pro-
duction de 'appareil tout aussi ra-
pidement. Le choix de cet appareil
push-pull, produit pour partie en
France chez Reims Aviation, nous
permet aussi de sécuriser les au-
torités de certification ». Car, c’est
véritablement une technologie de
rupture que développe la nouvelle
sociét¢ comprenant déja onze per-
sonnes, dont neuf au bureau
d’études. Le Cassio 1 sera en effet
doté d'un systéme de propulsion
mixte hybride-électrique assurant,
selon le constructeur, « un vol sar,
silencieux, efficace et respectueux
de I'environnement »,

Plus en détail, la propulsion de
I'avion allie une génération de
puissance hybride (moteur élec-
trique et moteur i combustion
interne), combinée a une géné-
ration push-pull inédite qui produit
une puissance totale de 440 kW.
La traction de I'avion de quatre &
neuf pla 1 assurée par deux
moteurs électriques de 60 kW
chacun, orientés vers Favant, montés

€S se!

sur les ailes et équipés d’hélices 3
pas variable. Ces moteurs seront
principalement utilisés lors des
phases de décollage et datterrissage,
assistés par le moteur électrique
arriére. En croisiére, la poussée
proviendra, pour sa part,d'un mo-
teur 3 combustion interne de
170 kW qui entrainera une hélice
propulsive. Ce moteur servira éga-

lement a charger en vol les bat-
teries embarquées des moteurs
¢lectriques de I'avion. La charge
devrait étre de I'ordre de 80 %,
le complément étant directe-
ment assuré au sol.« Un moteur
électrique de 150 kW est associé
au moteur i combustion interne.
IIs forment ensemble le module
de puissance situ¢ a larriére de
I'avion. Ce module de puisance
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la certification de I'appareil dés
2021, Voltaero va, tout d’abord,

faire voler un démonstraten

partir d'une cellule de Cessna
337, en cours de modification.
A ce démonstrateur Cassio |
viendra s"ajouter ensuite le pro-
totype tout composite
Peu de dérails ont cependant
filtré sur les caractéristiques de
I'appareil de série, ni sur ses couts
de possession, qui permettraient
ainsi d'établir une comparaison
par rapport aux avions tradi-
tonnels. Tout juste ses concep-
teurs acceptent-ils d'indiquer
qu'il présentera une envergure

ss10 2.

air-cosmos.com

de 12 m et une autonomie de
vol de trois heures trente. Sa v
tesse de croisiere devrait étre de
'ordre de 300 km/h. Voltaero
pourrait a terme produire 150
appareils par an.

LA PROPULSION
DISTRIBUEE A LETUDE.
En dehors de I'l dation, la
motorisation électrique a été
également abordée sous forme
de propuksion distribuée, laquelle
intéresse les industriels, qu'ils
solent motoristes ou avionneurs,
mais également aussi bien la
Nasa ave (-57 que I'Onera.

Notamment avec le programme
Ampeére, qui a permis de défri-
cher le domaine de ce type de
propulsion et les avantages qu'elle
apporterait. Si Ampére est au-

jourd’hui un programme ter-

miné, il va connaitre une des-
cendance qu'on peut qualifier
d'indirecte. « Nous avons mis
en place, il y a quatre-cinqg ans,
en interne i I'Onera, un petit
groupe prospective concernant
le domaine de la propulsion élec-
trique pour I'aviation, dans le
domaine civil », ajoute

metz,adjoint au directeur DCPS,
conception et évaluation des

performances des systémes i
I'Onera. Le but était de savoir
quel éuit le domaine de faiabilité
qui pourrait étre dessiné i travers
les différentes technologies qui
rentrent dans ce principe de pro-
pulsion. Ce qui permettrait d’en
déduire quelles sont les briques
technologiques les plus essen-
tielles en vue d'en fai

réalité dans le domaine identifié.
« Il nous fallait identfier quelles
étaient les pistes de recherche
mettre en avant pour faire muarir
ces différentes technologies de
fagon i ce qu'elles soient prétes
au moment ol on NOUS en
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Le Voltaero Cassio 2 sera entiérement réalisé en composites et disposera d’une autonomie de vol de 3h30.

la demande au niveau industriel,
remarque Jean Hermetz, puisque
notre positionnement a 'Onera
est de préparer un certain nom-
bre de technologies de rupture,
en tout cas suffisamment nova-
trices pour qu’elles soient dis-
ponibles le moment venu. »
Cette éude s'est effectuée avec
le concours du CEA Tech, qui
s'est notamment focalisé sur tout
ce qui était source d'énergie,
¢électronique de puissance et
moteur électrique.

ATR-42 OU 72.

« Il en est ressorti un certain do-
maine de faisabilité pour ce qui
retourne de la propulsion élec-
trique. Pour le brosser rapide-
ment, cela va de I'aviation légére
Jusqu’a 'avion régional, en gros
un ATR-42, voire méme un
ATR-72 i propuksion électrique,
qui pourrait étre hybride. Il y a
également certaines possibilités
en tout électrique. Potentielle-
ment, s'ajoute également un
principe de voler autrement »,
commente Jean Hermetz.

118 air-cosmos.com

Le tout électrique réviserait
ou modifierait notre conception
du vol tel qu'on I'a connu

Jusqu’alors. Les appareils vole-

raient a la fois moins vite et
moins haut, sur des distances
plus courtes. En tout électrique,
I'autonomie de I'appareil n'ex-
céderait pas les 1 000 kilomeétres.
« Nous avons identifi¢ un cer-
tain nombre de technologies
clés qui nous ont semblé éwre
en mesure de faire en sorte que
des avions i propulsion élec-
trique, dans le domaine de Iavia-
tion commerciale, puissent émer-
ger. Dans ce domaine-la, il y a
tout ce qui concerne la propul-
sion distribuée. Ampére est en
quelque sorte un modele de ce
qu'on attend. Le principe est de
trouver un certain nombre de
moyens, pour améliorer le ren-
dement propulsif », ajoute Jean
Hermerz, soit une chasse systé-
matique dans le domaine de
I"aéronautique qui n'est pas a
franchement parler nouvelle.
Lorsqu’on se penche sur la
possibilité de propulser un avion

électrique en ayant recours i
des sources lr{‘lll‘l’gk' (‘ln’k’lrlquc.
on se rend trés vite compte qu'il
faut étre extremement économe
avec I'énergie. « Une des fagons

de I'étre est d'améliorer le ren-
dement propulsif mais aussi de
trouver des fagons de mélanger
un certain nombre de fonctions
de I'avion, qui font émerger
d"autres bér Test-a-dire
de trouver d'autres avantages,
opérationnels par exemple, qui

fices.

Justifient la propulsion électrique

et qui sont d’autant plus inté-
ressants que le moyen qu'on
trouve de le faire marie un cer-
tain nombre de capacités bien
particulieres. Si vous prenez la
propulsion distribuée — c’est ce
qu’on essaie de mettre en évi-
dence dans le cas d’Ampére —,
cela a plusieurs avantages, no-
tamment celui de nous donner
des capacités d’hypersustentation
en quelque sorte au travers du
soufflage de voilure. Nous es-
sayons de marier plusicurs bé-
néfices attendus — ce qui est
possible parce qu'on utilise

I'électricité comme vecteur
d’énergie — pour avoir une pro-
pulsion avec une certaine effi-
cacité, avoir une certaine re-
dondance des différents moyens
de cette chaine de propulsion
~ ce qui va dans le sens de 1'ac-
croissement de la sécurité ou
de la fiabilité du systéme — et
aussi bénéficier de plusicurs au-
tres avantages dont le premier
est le soufflage de voilure dont
on va tirer bénéfice en termes
d’augmentation de la portance
a basse vitesse. Clest la premiére
idée générale autour de la pro-
pulsion distribuée », développe
Jean Hermetz.

PROPULSION ET

PORTANCE, CONTROLE.
Le deuxiéme avantage ou la
deuxiéme fonction qu'on peut
attendre de la propulsion dis-
ribuée, de cet aspect i la fois
propulsion et portance, c'est
une capacité a controler au
moins partiellement les mou-
vements d’attitude de I'appareil
autour de son centre de gravité.
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« Ou si vous préférez, utiliser
]‘\ motorisation P\‘U] assurer
certaines fonctions de pilot

Clest relativement évident
quand on regarde une confi
guration comme Ampére : on
voit bien qu'on va pouvoir
controler des dissymétries en
dérapage, faire en sorte de ré-
duire les gouvernes a l'arriére,
voire méme de les supprimer.
En tout cas de venir interagir
avec les gouvernes aérodyna
miques traditionnelles de fagon
a,sans doute, réduire la puisance
nécessaire pour les manipuler,
voire les gouvernes elles-
meémes » ajoute Jean Hermetz
11y a donc des gains potentiels
que I'Onera pense positifs au
travers de 1'usage de ce type de
propulsion et par le fait qu'elle
marie un certain nombre de
fonctions essentielles sur 'avion
Le fait davoir un grand nom-
bre de propulseurs, en termes
de fiabilité ou de sécurité du
systéme, prend également un
sens différent. La perte d'un

moteur sur quarante entraine
un impact bien moindre en
comparaison a un avion bimo

teur conventionnel. « Nous pro-
pageons ce principe de la partie
propulsive — les fans électriques,
en I'occurrence —a tout ce qui
est derriere en matiere de
sources d’énergie. Nous avons
imaginé des sources d’énergie
avec un caractere distribué, tou

Jours pour avolr un aspect re-

dondance qui permet de limiter
les effets de la panne d’un sys-
teme quelconque, et i, plus
précisément, de la chaine de
propulsion
d'énergie

de la source
sur la forme du di
mensionnement et la forme du
comportement de Pappareil »,
commente Jean Hermetz. Am
pere dispose ainsi de dix sources
d’énergie, sous forme des piles
a combustible, qui sont orga-
nisées de telle sorte que chacune
alimente quatre moteurs. Ces
derniers sont répartis de telle
maniére qu'en cas de panne

d’un des propulseurs, les consé-
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La propulsion distribuée a fait I'objet de I'étude d’un premier concept, hﬁpere, au sein de I'Onera, qui a été soufflé a Lille.

L
La maquette de soufflerie ’Ampere dans son tunnel a Lille. u W
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quences au niveau du vol soient
le plus limitées possible — les
effets dissymétriques en parti-
culier = sur 'ensemble de la
propulsion. La propulsion dis-
tribuée est une solution qui
permet de marier un certain
nombre d'avantages, déclenchés
par I'utilisation de I'électrique
comme vecteur d'énergie.« On
ne pourrait pas faire de la pro-

SALON DU BOURGET |}

par I'électricité pour la distri-
bution de ces fameux moteurs.
St on devait faire la méme chose
avec de petits turboréacteurs,
on perdrait énormément en
rendement thermique. Le com-
portement n’est absolument
pas le méme lorsqu’on redi-
mensionne des turboréacteurs
pour les « miniaturiser ». Cette
architecture n'est donc viable

pulsion distribuée sans passer  qu'avec I'électrique, dont on
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tire par ailleurs un certain nom-
tels que I'hy:
persustentation, les capacités de
commande ¢t de controle de
T'avion, le soufflage de voilure qui
nous apporte de ki portance a basse
vitesse et une redondance intrin-
seque de lensemble du systeme
qui va dans le sens d'une amélio
ration de la fiabilité et de la sécurité
du vol », poursuit Jean Hermetz.

air-cosmos.com

MASSE ET RESERVOIRS
HYPERBARES.
Le plus gros probléme, il en
est un, réside autour de la masse
de I'appareil. Car, qui dit élec-
trique suggere batteries ou piles
1 hydrogene et en conséquence,
la perte de tout gain de masse
potentiel.

avion tel qu'il est dimen-
stonné aujourd’hui répond plus

particuliérement i la mobilité a
la demande anglo-saxonne, soit
daller d'un point A i un point
mplement et sans com-
particuli¢res de pilote,
de maniére sure, i décollage et
atterrissage courts, ¢n zone ur-
baine et sans émissions de pol-
luants. Dot 'emploi de piles
combustible qui offrent un ren-
dement de 50 %, bien mieux

qu'un moteur i combustion ir

terne, alimentées par hydrogeéne,
lequel est conditionné par le
biais de réservoirs hyperbares
qui seront disposés a hauteur de
la partie cabine, en arriére et au
niveau du centre de gravité.

Mais tout cela pese donc lourd.
Le pari d'embarquer I'électrique
se paie en masse. Le ratio en
énergie massique est de 'ordre
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de 60 entre un carburant de type
tterie lithium

sment dit, 1l faut

kérosén

1on actu

soxante tois '}‘]U\\ 1sse pour
embarquer la méme énery

celle qui est fournie par le car

burant fossile si vous voulez le

faire a 'arde de batteries ithum
polymere ou lithium-ion. Si on

¢lec

veut faire un appareil 100

trique, il n'y a pas de source d'éner

gie éectrique qui soit i la hauteur
du kérosene. Cela se paye en vo

lume et en masse, devrais-je dire

essentiellement en masse. Apy
a notre avion Ampere, I"appareil,
qui est destiné a quatre, voire six
personnes, va peser 2,4 t. L'en

» sera relativement grande

e est de 14,50 m, mais
te toutefois raisonnable »,
ajoute Jean Hermetz. 14,50 m,
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' (‘;’ La propulsion distribuée intéresse également la Nésa. qui a fait une étud
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c'est certes assez ¢loigné du di-
mensionnement d'un Robin
DRA400, mais moins qu'on pour-

rait étre amené d le penser,
puisque I'envergure du mono-
moteur de tourisme est de
8,72 m. Soit moins du double.
tte voilure abritera I'électro-
nique de puissance, les conver-
tisseurs, les bus amenant le cou-
rant triphasé aux consommateurs,
autrement dit les moteurs élec-
triques. Le tout dans une logique
de réduction de longueur de
cible, avec un courant fort gé-
nérateur de signaux qui pour-

raient amener des perturbations
¢électroniques. La voilure métal-
lique sera privilégiée pour des
raisons de passage de fort courant,
des perturbations potentielles,
mais également de la dissipation
de la chaleur générée et dégagée
a la fois par les piles & combustible

et I'électronique de puissance.

« Nous avons réalis¢ un
concept plane qui peut voler,
qui n'est pas seulement un dessin
d'artiste. Ce support d'éude co-

KUKA

FLEXDRILL

hérent nous a permus d'aborder
la partie aé¢ropropulsive. Les essais
en souftlerie nous permettent
de confirmer nos caleuls et d'ob-
server le comportement de cette
configuration aux limites du do-
maine. Dans ce cas présent, ce
qui nous intéresse particuliére-
ment n'est autre que le com-
portement au décrochage, aux
grands-angles d'incidence. La
propulsion distribuée va aider a
recoller les filets d'air lorsque
Iappareil vole mais non lorsqu'il
est a faible régime et dans des
figures inhabituelles. Nous es-
sayons de savoir quelle est la no-
tion de décrochage qu'on a avec
ce type de propulsion. Sagissant
d’une motorisation novatrice,
ce sont des choses qu'on ne sait
pas forcément bien prédire au-
Jourd'hui par calcul. Nous pour-
rons ainsi confirmer, avant de

compléter par des essais en souf-
flerie la connaissance globale du
comportement de ce type d'ins-
tallation motrice sur un avion »,
prévient Jean Hermetz.
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QUALITES DE VOL.

Les essais en soufflerie alimen-
teront également toutes les bases
de données orientées sur les qua-
lités de vol. Autrement dit ce
qui pourra étre attendu d'un
couplage entre les gouvernes
a¢rodynamiques traditionnelles
et 'utilisation des moteurs
comme capacité a faire bouger
I'avion autour de son centre de
gravité. « Ce qui nous permettra
cgalement de construire les lois

de pilotage afin de maitriser le
comportement d'un avion de
ce type-la. Puisqu’en ce qui
concerne les commandes des
moteurs, j imagine mal un pilote
disposer de 32 leviers ! Nous al-
lons done devoir faire appel a
du calculateur, qui viendra se
positionner dans la boucle de
pilotage, sur un appareil de ce
type. Il ne peut pas en étre au-
trement. Nous savons également
que les effets ne seront pas com-
plétement linéaires, que beau-
coup d’entre eux ne seront pas
maitrisables par un pilote humain.

_Un nouveau pas vers 'lautomatisation adaptative

KUKA crée des tendances dans le monde de I'automatisation

robotisée. Des tendances

composant

représente le

entre de laguelle se t

sur notre stand AS4 - Hall 6.

www.kuka.com

ui changent

rouve I’

au concept KUKA FlexDr

ill élargit la portée

, en combinant

a modularité d'un effecte

Donc de toute facon, le calcu-
lateur sera d'une aide essentielle,
il y aura des lois de pilotage bien
spécifiques pour cette propul-
sion »,ajoute Jean Hermetz. De-
puis, le programme Ampére a
été achevé.

« Nous avons poursuivi les es-
sais en soufilerie de fagon a dis-
poser d'un modéle aérodyna-
mique complet, puis élabor¢ des
lois de pilotage reposant sur la
combinaison des gouvernes
conventionnelles et des moteurs
en poussée différentielle. Ces
lois ont été testées sur simulateur,
mais n'ont finalement pas été
implémentées dans un calculateur
au sens d'un autopilote : pour
que cela soit effectivement pro-
fitable d'un point de vue essai,
c’est-a-dire confronter ces lois
a des conditions de vol repré-

sentatives, il faudrait les implé-
menter sur un démonstrateur
en vol libre (télé-opéré ou op-
tonnellement piloté i bord selon
I'échelle). Ce n’éait malheu-
reusement pas accessible dans le



s

budget du projet et la solution
palliative imaginée un temps en
soufflerie n’était qu'une réponse
trop partielle pour justifier les
développements », poursuit Jean
Hermetz.

Cependant, les conclusions
sont positives. Car la propulsion
distribuée telle que mise en
auvre sur Ampére permet bien
d"accroitre significativement la
portance i basse vitesse, au-dela
de ce que fait une hypersus-
tentation classique sur un ap-
pareil de ce type. « Elle est opé-
rable sur I'ensemble d'un
domaine de vol plus étendu
qu’un avion conventionnel
équivalent, et les lois élaborées
assurent un pilotage sir a travers
la propulsion sur certains axes
tout en permettant de réduire
significativement certaines gou-
vernes aérodynamiques », dit
encore Jean Hermetz.

A ce jour,il n'y a pas de suc-
cesseur A Ampere au sens strict.
« Mais I'expérience et I'expertise
acquises nous ont servi néan-
moins de socle pour d'autres

projets déclinant la propulsion
distribuée sur des segments dif-
férents, par exemple dans le
cadre du programme CleanSky
2 ot I'Onera propose la confi-
guration Dragon. Enfin, d"autres
projets sont en cours de gesta-
tion avec nos partenaires in-
dustriels pour poursuivre ces
investigations, nous y sommes
actifs », précise Jean Hermetz.
La propulsion distribuée est un
concept encore amont, a bas
niveau de maturité technolo-
gique.« Ce principe est facilité
par I'utilisation du vecteur
d’énergie qu'est I'électricité, et
il est susceptible, selon le régime
de vol et la configuration, de
porter des avantages multifone-
tionnels, comme le souftlage
de voilure, la BLI soit I'ingestion
de la couche limite, le pilotage
via la propulsion, etc. Il porte
quelques autres avantages in-
trinséques comme la redon-
dance des organes de propulsion,
la réduction des puissances uni-
taires », poursuit Jean Hermetz.
Lobjectif est bien de commen-

et g PO S e Ve

cer i évaluer la réalité de ces
avantages et ¢n estimer autant
que possible les limitations et
grands paramétres les condi-
tionnant. « Ces travaux préparent
une éventuelle adoption par
I'industrie qui résultera de la
démonstration d'un potentel,
et ¢’est bien notre vocation que
d'avancer dans cette voie. Enfin,
son impact sur la configuration
de I'appareil rend son adoption
plus complexe, sinon risquée,
pour tout un tas de raisons pas
seulement techniques mais éga-
lement industrielles et écono-
miques », commente Jean Her-
metz.

Ampére a effectivement eu
une descendance, Dragon, dé-
veloppée par I'Onera, dans le
but d’analyser dans le détail les
avantages et inconvénients de
T'ualisation de la propulsion élec-
trique distribuée pour un avion
transportant 15() passagers a une
vitesse de croisiere proche de
Mach 0.8

Caractérisée par un grand
nombre de fans électriques lo-

calisés vers le bord de fuite a
I'intrados, I'intégration motrice
choisie pour Dragon permet
daméliorer le rendement pro-
pulsif de Iavion. Par rapport i
un avion de ligne mis en service
en 2014, Iintégration de la pro-
pulsion électrique distribuée, as-
sociée aux évolutions attendues
des composants de I'avion a ho-
rizon 2035, permettrait de ré-
duire de plus de 25 % L consom-
mation de kéroséne pour un vol
de 800 nautiques (soit 1 400 km).
Les bénéfices associés a la pro-
pulsion électrique seule se sitent
entre 5 et 10 %, ce qui reste
énorme en cComMparaison aux
gains habituellement offerts sur
des appareils classiques tels que
ceux qui sont actuellement en
service. Equipé de deux wrbines
consommant du kéroséne pour
générer de I'électricité, le concept
hybride Dragon est une étape
pour envisager a plus long terme
des nouvelles générations
d'avions de transport sans rejets
de CO5.

m Antony Angrand
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TRIBUNE LIBRE

Des avion_s _hybri’des poyr_accélérer
la transition energetique

“industrie mondiale de 'avia-

ton produit 2 % des émisions
totales de dioxyde de carbone
12 %

et représente
de serre générés par I'industrie du
transport. D'ict a 2028, le trafic
aérien devrait augmenter de plus
de 60 %, et la taille de la flotte glo

bale va passer

es gaz 4 effet

000 avions
aujourd’hui a prés de 40 000 ap-
pareils. Cette cr
signifie iné¢luctablement pl

issance du secteur

1S

d'émissions, et encourage fortement

la recherche d'un substitut durable
aux énergies fossiles, sous a pression
d'une opinion publique de plus
en plus consciente et sensible i ce
probléme écologique

Lindustrie aéronautique dans

son ensemble semble désormais

loppe actuellement les briques

technol

g hllk‘\ (‘”1 "‘\'Il”k'“”””
progressivement de sortir des éner-

es fossiles. Un avion commercial

« zEro émission », équivalant aux
Airbus et Boeing actuels, ne sera
certainement pas sur le marché
avant 2035. Mais quelques pion-

niers,s nspirant du monde de I'an
tomobile, explorent dés avjourd’hui
des technologies de propulsion

hybride permettant d’'envisag

une réduction des émissions. L'en-

jeu n'est pas des moindres :absorber

les effets négatfs de la croissance
du trafic et entamer une réduction
significative de I'empreinte éco

logique de l'industrie aérienne

L'HYBRIDATION : UNE EVO-
LUTION « GAGNANT-GA-
GNANT »

D’un strict point de vue écolo-
gique, les avantages de I'hybri
dation sont assez évidents en ce

128 air-cosmos.com

qui concerne la réduction des émissions en haute
atmosphére de CO», d’ozone ou autres polluants
de type NOx. La formation des trainées de
condensation (les fameuses « contrails » qui ali-
mentent par ailleurs les plus grands mythes urbains

sur les réseaux sociaux) serait également moins

fréquente, limitant la création de cirrus, donc
mitant le réchauffement de notre planéte

Mais outre ces avantages écologiques certains,
les compagnies aériennes verraient aussi leur bu
siness model positivement impacté par la ransition
énergétique. N'oublions pas que le kéroséne est
la premiére dépense de I'industrie aérienne et
peése lourd sur les comptes et la profitabilité de
ies. Minimiser la dépendance aux

ies fossiles, c'est aussi moins s'exposer aux

ces comp,

éner
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fluctuations du cours du pétrole
et garantir une durabilité de cette
activité¢ de transport dans la pers-
pective du « peak oil », le taris-
sement des réserves d’or noir,
qui finira bien par arriver un
Jjour ou l'autre.

Pour le passager, I'hybridation
présente aussi de nombreux
avantages. Elle répond tout
d’abord a une attente croissante
de durabilité pour les déplace-
ments en avion et va modérer
« la honte de voler ». Du point
de vue économique, n’oublions
pas que le cotit du kéroséne re-
présente aujourd’hui entre 40
et 50 % du prix d’un billet
d'avion. Diminuer la dépendance
aux énergies fossiles devrait done
avoir un impact i la baisse sur
le prix des billets.

Lindustrie aéronautique enfin
souhaite tirer parti de cette tran-
sition énergétique pour se ré-
inventer, inNOver ¢n apportant
des solutions concrétes aux pro-
blémes écologiques et écono-
miques. Lhybridation va obliger
a repenser 'avion commercial
tel quon le connait depuis la
fin de la Seconde Guerre mon-
diale. En modifiant les sources
d’énergie présentes i bord et la
motorisation, ¢’est toute I'aéro-
dynamique et donc larchitecture
des appareils qui seront modifiées.
De nouveaux concepts sont déja
i I'étude, de tailles et gabarits
tres différents, offrant une belle
part a un confort renouvelé pour
les passagers et de nouveaux
concepts de cabine, désormais
rendus possibles par ces évolu-
tions propulsives.

QUELLE STRATEGIE POUR
UN AVION HYBRIDE ?

A l'instar des voitures hybrides,
I'hybridation d'un avion nécessite
de créer des systémes de pro-
pulsion duals pour faire propulser
'avion au travers de toutes les
phases du vol (roulage, décollage,
croissance, atterrissage). Durant
cette phase de transition éner-
géuque, le réacteur traditionnel
sera toujours présent. Cette tech-

14 JUIN 2019 | N° 2645 | AIRRCOSMOS

nologie éprouvée, largement op-
timisée par les constructeurs de-
puis cinquante ans et certifiée
par les autorités en charge de la
sécurité des vols, dispose malgré
tout d'avantages certains. Il est
également assez clair que c'est
un moteur électrique qui viendra
compléter cette association. La
véritable question réside dans la
nature de I'énergie qui permettra
d’alimenter ce moteur élec-
trique : batteries rechargeables
(de type lithium-ion) ou pile a
combustion (alimentée a I'hy-
drogene) ?

La batterie a lithium-ion,
maintenant utilisée régulierement
dans les véhicules électriques et
les smartphones, n’est pas s
poser des difficultés pour I'a
tion. Malgré les recherches pour
créer des batteries plus légéres,
la taille et le poids nécessaires
pour fournir assez d’énergie
des avions commerciaux pour
tenir leurs objectifs de perfor-
mance (emport de passagers, vi-
tesse, autonomie et rayon d'ac-
tion) restent un frein. La
prochaine génération de batteries
aura aussi besoin d'améliorer le
temps de recharge si elle doit
éure utilisée sur des avions qui
n’ont souvent qu'un délai de
rotation de 30 minutes. Une al-
ternative A ce probleme de re-
charge est celle des batteries in-
terchangeables qui seraient
remplacées entre les vols. La
question de la durabilité de ces
batteries, qui nécessitent a I'heure
actuelle I'extraction de terres
rares en grande quantité, est éga-
lement au cceur du débat.

L'hydrogéne, d’un autre coté,
est une alternative beaucoup
plus légere, et surtout plus puis-
sante que les autres sources
d'énergie. Beaucoup de diri-
geants de I'industrie parlent de
I'hydrogene liquide comme la
solution, égalant ainsi le modele
i propulsion pour envoyer les
fusées dans I'espace. Il s"agirait
« simplement » dans ce cas de
remplacer le kéroséne et d'adap-
ter les réacteurs actuels. La limite

ns

principale de ce type de solution
serait e volume nécessaire 3 bord
pour stocker ce gaz liquéfié et
fortement pressurisé (environ 4
fois celui du kérosene a perfor-
mance équivalente) et bien sar
la remise & niveau technique des
racteurs.

Une autre option serait d'uti-
liser I’hydrogéne dans une pile
a combustible afin de créer de
I"électricité directement i bord
de I'avion, qui alimenterait elle-
méme un moteur ¢électrique.
Les seuls rejets de ce type de
production électrique seraient
alors. ... de la vapeur d'ean ! Cette
technologie semble moins effi-
cace en termes de rapport
poids/puissance quand elle est
mise a I'échelle davion moyen
ou long-courrier. Mais sur des
plus petits modeles (de type 10
20 places), elle pourrait méme
permettre une propulsion 100 %
électrique et propre en se subs-
ttuant totalement aux énergies
fossiles. Couplée aux technologies
de vol autonome, cette utilisation
de I'hydrogene pourrait ouvrir
une porte écologique et éco-
nomique pour le lancement de
nouveaux drones de transport
(de passagers ou cargo) sur de
courtes distances, d'ici une di-
zaine d’années.

Aussi prometteuse qu'elle pa-
raisse, de nombreux obstacles se
dressent encore sur la route de
I'’hydrogéne. A performances
égales, son important volume
imposerait un redesign trés im-
portant des avions commerciaux
qui souhaiteraient I'utiliser, La
forte pressurisation nécessaire i
son emport pose des questions
de sécurité lors de I'avitaillement
et a bord de I'avion, tout en pro-
posant un challenge technolo-
gique pour la création et la cer-
tification de réservoirs appropriés.
Mais c’est surtout la question
de la production et de la distri-
bution d’hydrogene liquide qui
représente la principale barriére
i la mise en ceuvre de cette tech-
nologie. A moins d'utiliser de
I'énergie renouvelable, I'électricité

nécessaire 3 produire et stocker
I'hydrogéne aurait ses propres
conséquences sur les émissions.
D'importants investissements
devront étre faits dans les aéro-
ports et un réseau de type « smart
grid », avec une production au
plus prés des licux de consom-
mation, semble étre la meilleure
option a date. Elle nécessitera,
pour étre retenue, une volonté
publique et politique sans faille,
alajuste hauteur de I'enjeu éco-
logique qu'elle défend.

LE RETOUR VERS LESPRIT
PIONNIER POUR UNE
TRANSITION RAPIDE ET
REUSSIE ?
Toutes ces technologies sont au-
Jourd’hui en train d'étre proto-
typées. easyJet a testé un systeme
de roulage au sol & zéro émissi
en utilisant des technologies de
piles a combustible 3 hydrogéne,
directement couplées au train
d'awterrissage. Les recherches au
MIT et a l'université de Car-
negie-Mellon travaillent a amé-
liorer la vitesse de recharge des
batteries a lithium-ion, afin de
produire assez de puissance pour
un avion transportant des pas
sagers pour décoller. L'objectif
initial de la start-up fondée par
des chercheurs est de produire
une navette aérienne de 12 places
utilisant cette technologie dici
42022, Airbus (qui a récemment
rejoint 'Hydrogen Council) et
la compagnie aérienne SAS ont
annoncé un partenariat pour un
avion électrique court-courrier
dans les dix prochaines années.
Les lignes sont dés a présent
en train de bouger et méme si
la voie technologique reste a
définir, 'hybridation apparait
comme la seule voie vers une
transition énergétique durable
pour l'industrie aéronautique.
Elle pourrait alors reprendre le
role qui lui va si bien depuis ses
débuts : celui de pionniére, en-
trainant les autres secteurs du
transport avec elle vers un futur
meilleur et plus durable.
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Besoin d'analyses et de formations sur les marchés de
I'aéronautique, de la défense et du transport aérien ?

Besoin de données expertisées voire exclusives ?
Besoin d'indicateurs de retournement de marché ?

Appelez les experts d'ID AERO au 33(0) 1 56 29 20 20
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un FUTUR

TRES

LE TAXI AERIEN URBAIN EST LE SEGMENT QUI
REVENDIQUE LA PLUS FORTE CROISSANCE
EN NOMBRE DE PROJETS. SANS SURPRISE,
LES AVIONNEURS ONT DEVELOPPE LEURS
PROPRES CONCEPTS, AIRBUS ET BELL EN
TETE. EN DEPIT DE LA PROXIMITE DES VOLS
DE DEMONSTRATION, QUI INTERVIENDRONT
DES 2021, CE MARCHE SPECIFIQUE VA ETRE
SOUMIS A DES EVOLUTIONS
TECHNOLOGIQUES, MAIS EGALEMENT

A UN ECREMAGE DES CONCEPTS.

air-cosmos.com

A

VEC prest: 170 programmes
daém el el ctriques en cours
dedevoloppanent d'ici
alafa decette annce
Clectriquenesy un marché en
PISTICCToIsSang . Notamment
dans lo segmenr du trar

1anon

S avion
il
Bell,

certaines sociétés plus

exotiques 8’y sont mises — citons

la célet de voitures

nou

nier décollage sécuris

it relié

incorporés dans le cadre du dé
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veloppement d'un prototype, lequel
sera trés similaire & un futur appareil
destiné a la production », commente
le responsable du programme City
Airbus, Marius Bebesel. « Cet essai
avait notamment pour but d'évaluer
plus en détail les performances des
systemes de propulsion et de controle

a précisé Airbus. Le démonstrateur
technologique a d'abord fait 'objet
d'une campagne d'essais au sol, a Tauf-
kirchen, en Allemagne, par le biais
d'un Iron Bird. Cet équipement a
permis avant le premier vol la vérifi-
cation de tout le systeme de propulsion

de CityAirbus, développé par le dé

partement E-Aircraft Systems d’Aird

Ce banc d'essai de propulsion
trique a permis de reconstituer et
Popérer toute la chaine propulsive,

des commandes de vol jusqu’aux
charges dynamiques des hélices, aussi
bien sous I'angle électrique que mé
\.Illh]“t' ou encore (Il(’ll)”\l\ll' l.“ll'

rvenu  maturité et vérifié sur

I'lron Bird, le systeme propulsif a été

tols

intégré au démonstrateur a la mi-
2018. Cet équipement a été en partie
développé et produit par Siemens dans

N
1 CJ
deux industriels. CityAirbus se destine

A ransporter Jusqu a quatre passagers

re de la coopération entre les

au-dessus des villes au trafic routier
congestionné, par le biais d'une mo-
torisation uniquement électrique, soit
des batteries lithium alimentant un
total de quatre mot

s électriques,
qui entrainent quatre doubles rotors

carénés. « La propulsion électrique

permet de voler sans émettre de pol

lution ou de bruit liés a 'emploi d'une

Rigid pipes Semi-rigid pipes

Hydraulic . Air conditioning

Water

. Fuel

Bleed Air

Come and meet us at HALL 2B- BOOTH C108
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motorisation thermique. Grice i ces moteurs

¢lectriques et aux rotors carénés, nous dis
posons d'une bonne base en termes de ré
duction d’empreinte sonore. Ce qui veut
ausst dire que nous pouvons également chan
ger la configuration de 'aéronef, de telle

ma

sre qu'il soit moins onéreux a op:

rer
qu'un hélicoptére. Mais, en méme temps,
son spectre de missions est plus que limité.
A I'image des autres Adave (a¢ronefs a dé

collage et atterrissage a motorisation ¢lec

trique), sa vitesse et son autonomie sont ré-
duites, destinées seulement 3 un usage de
“J“\]“H[ ¢n environnement l”'l“l:”
Marius Bebesel. St la motorisation électrique

jJoute

apporte des avantages indéniables, la source
d’approvisionnement par le biais de batteries
n'est pas forcément pour Airbus le concept

(ui sera retenu sur un taxi aérien urbain

destiné a étre produit en série. « Nos essais
nous permettront de glaner une connaissance
précieuse dans ce domaine. Les batteries

seront rechargées ou échangées entre les

Toute I'équipe de techniciens et ingénieurs liée au premier vol de City Airbus, réalisé le 3 mai 2019

vols, ces deux options sont envisageables et
nous n'avons pas encore pris de décision a

ce sujet. Les batteries sont les sources d'énergie

les plus sophistiquées pour les aéronefs. Nous restons ouverts d d’autres sources énergétiques si de meilleures solutions viennent a
testons le démonstrateur avee des batteries, émerger. Nous pensons que hydrogene offre des alternatives intéressantes. Ce qui
mais nous important en ce qui nous concerne, ¢’est que appareil reste neutre en termes de

dégagement de CO» », poursuit Marius Bebesel

City Airbus, lorsqu'il fut dévoilé a la presse. La motorisation de I'aéronef repose uniquement sur des batteries pour le moment.
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DES VIES SAUVEES A L'HORIZON...
ET SI C'ETAIT VOTRE PLUS BELLE MISSION ?

Transmettre tout ou partie de vos biens, c'est permettre

des milliers de missions humanitaires pour voler au secours
d’enfants en détresse. Par cette démarche simple d’une trés
grande générosité, vous deviendrez, aux cotés de nos pilotes
experts, le co-pilote de chacune de nos missions et a jamais

2 Ui héros dans le coeeur de nombreux enfants.
Sans Frontieres est une association reconnue
dutilité publique habilitée a recevoir des legs, donations
et assurances-vie.

.

Demande de ‘ a retourner a André Fournerat,
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Nom:
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André Fournerat,

ancien président d'Aviation Sans
Frontiéres, se tient a votre disposition
pour toute demande : n'hésitez surtout
pas a le contacter par téléphone

au 06 11 84 67 74 ou bien par e-mail

a I'adresse andre.fournerat@asf-fr.org
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BELL OPTE

POUR L'HYBRIDE.

Bell, de son coté, a opté pour
une solution mixte, a savoir une
motorisation hybride. L'avion
neur a dévoilé la configuration
de son taxi aérien, Nexus, ac-
a

compagnée d'un mode
échelle 1 de son aéronef a dé-
collage et atterrissage verticaux,
au salon CES 2019 (Consumer

Electronics Show) de LasVegas
quis'est tenu du 8 au 11 janvier
2019. Le taxi aérien Bell Nexus
est mu par un systeme de pro-
pulsion hybride-¢lectrique qui
met en ceuvre le concept de
sustentation P.ll' ‘]('[A “]'UPTL‘ :l
Bell, avec six soufflantes carénées
orientables.

Si Bell a dirigé la conception,
le développement et la produc

LA VISION BELL DU
TAXI AERIEN URBAIN,
AVEC EMPLOI D’UNE
MOTORISATION

HYBRIDE.

tion des systemes de décollage

» verticaux de son

et atterriss,

aéronef, Safran a fourni les sys
temes d'entrainement et de pro-
pulsion hybrides. D"autres so
ciétés y ont participé telles
qu’EPS, qui s'est occupée des

systémes de stockage d'énergie,

et Thales qui a fourni le matériel
et les logiciels d’ordinateur de
vol. Moog a mis au point les

systémes d’actionnement des
commandes de vol, tandis que
Garmin a integré les systemes
avioniques et 'ordinateur de
gestion du véhicule. Lensemble
propulsif de cet aéronef multi
rotors a décollage et atterrissage
verticaux (ou systeme de pro
pulsion hybride-électrique
Sphe) est capable de produire
plus de 600 kWe. Il a été testé

136 air-cosmos.com

AIRBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019



AIR GOSMOS

INTERNA

MAGAZINE

5 digital issues per year
Subscription: 77 €
abo@air-cosmos.com



SALON DU BOURGET

au banc en juin 2018, a une
puissance de 100 kWe
Un Sphe fonctonne avec une

distribution de I'é ie ther-

mique et électrique, selon les

différentes phases de vol, vers

plusieurs rotors. Il se compose

de trois sous-systémes : un sys

t

de génération de

avec un turbogénérateur et des

batteries, un systeme de gestion

de la puissance électrique et des
moteurs ¢lectriques qui assurent
la portance et la propulsion. Sa

fran a donc développé ce systeme
propulsif hybride-électrique. Ce
qui caractérise le taxi aérien ur-
bain, c’est également sa dimen

rande réac

sion de marché
uvité. Comme le commente
Stéphane Cu lirecteur R&T
et Innovation chez Safran, pré

138 air-cosmos.com

sident du Conseil pour la re-

cherche que civile

¢ronay

(Corac), du conseil d’adminis

imme de re

tration du prog
cherche européen CleanSky, le
développement de ces aéronefs
est nettement plus rapide que

celui des avions de tra

au sein des compagnies a

Ce qui explique ¢

I'émergence exponentielle de

nouveaux concepts de taxi aérien

urbain, ces derniers mois, dépassé

le fait que les vols de démons
raton sont annonces avece une
proximité étonnante, en 2021
pour certains. Cela a conduit
certains industriels a revoir leur
mode de conception, plus pré

cisement de prototypag

dustrialisation

Aux alentours de 2014, nous
1 R&T
recherche et technologie) i la
RTDI, ¢’est-a-dire I'intégration
de la partie développement et
industrialisation i la R&T. Nous

sommes alors passés de

amene une vision
1

rototypes

avons amsi
indu

sur |

wstrielle et de développen

S equIpeme

de R&T, soit du prototypag

déja pensé pour émre intégre dans

de nouv ions d'aé

ronefs », développe Sonia Dhok
kar, directrice ligne de produits

chez Safran Electrical & Power

agit de spécifications
poussées, I'industrialisation est

I'axe principal de ces dével

“Ments, Puisqu’on se cong

sur les cOtés couts, calend
> et la qual

nos prototypes, destinés i des

fication de

- [
Le Bell Nexus présenté sous forme de maquette grandeur nature a P'occasion du salon Consumer Electric Show, rotors inclinés. |

démonstrations en vol, qui sont
représentatifs de produits finaux
Typiquement, la motorisation
destinée au Bell Nexus est le

eilleur exemple, la version pro
duite en série de ces équipements
ne changera pas drastiquement

Le retour de la campagne d'essais

en vol nous permettra de peau

finer, de modifier certamnes choses,

lui-méme in

produit ej

rre déja toutes les contraintes
de la production en série.

En qualité de responsable ligne

de produits, )" standardisé |

proche briques technolc
brick building). En 2017, le pre-

mier démonstrateur quimte

la logique de modulari

1ques ¢

le rou

n équipement

m acuonnement tout
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électrique réalisé
en  partenariat
avec Safran Lan-
ding Systems. Ce
projet fut une
belle réussite avec
démonstration en
vol, qui a permis de
montrer la compé-
ttivité, la maturité,
I'efficacité d’un sys-
téme d'actionnement
électrique en remplace-
ment d'un équipement hy-
draulique. Développé en un an
et demi, ce systéme vit son cycle
de développement compressé
par trois. » Cette logique de pro-
totypage et de construction a
amené directement Sonia Dhok-
kar vers un autre projet, qui a
conduit Safran i soumettre une
offre de motorisation a Bell, dans
le cadre de ce qui ne se nommait
pas encore le Nexus,

« Safran a alors lancé le dé-
veloppement de la smart ma-
chine. Cet équipement haute-
ment intégré a été pensé pour

) sofi

AUTOMATIC PAINTING LINE
SURFACE TREATMENTS
STRETCH FORMING

2019

répondre aux contraintes, prin-
cipalement de masse et de vo-
lume, pour pouvoir proposer
une solution plug'n’play. Le pre-
mier smart moteur, sous forme
de prototype, a été développé
en mai 2017, la suite d'une
idée lancée fin 2016. 1l nous a
permis de pousser les limites en
allant chercher les performances
maximales. I a été utilisé dans
le cadre d'une démonstration
statique sur un banc au sol de
100 kW sur un Adav, avec le
concours de Safran Helicopter
Engines. Ce banc intégre une
génération de courant électrique,
un systéme de redressement de
Ce courant et quatre smart mo-
teurs pilotés en paralléle pour
une plateforme de propulsion
hybride, dans laquelle Safran
Helicopter Engines apportait
I"APU, qui intégrait la généra
trice. Son énergie était redressée,
nous pilotions les quatre moteurs
et leurs hélices. Cette démons-
tration, qui a eu lieu fin 2017,
visait 3 observer le gain et les

new

faci
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performances des smart moteurs
d’un point de vue fonctionnel.
Précédemment, en mai-juin
2017, nous avions déja réfléchi
a intégrer encore plus de per-
formances et gagner davantage
de densité de puissance sur nos
smart moteurs. Ce qui nous a
conduits i lacer notre deuxiéme
génération de smart moteurs,
I'EngineUS 45. Nous avons pu
gagner en nmg,r.\mm et en den-
sité¢ de puissance. Pour vous don-
ner une idée, sur le premierVeol,
nous ¢tions sur du 23 kg pour
45 kW en permanent, 60 kW
en transitoire. Pour les mémes
performances, sur le second stan-
dard, nous étions aux environs
de 17 kg. Le gain a été consi-
dérable, avec les mémes fone-
tionnalités.

Avec I'opportunité du dé-
monstrateur destiné a Bell, nous
avons extrapolé la logique de la
smart machine vers la smart ge-
neration. Le smart générateur
est une machine inversée, qui
permet de faire le prélevement

¢électrique, redresser I'énergie,
I'emmener vers un bus DC (cou-
rant continu) et le distribuer
vers les différents smart moteurs.
A partir de 1a, nous avons com-
mencé sur le systeme de géné-
ration a proposer un redresse-
ment actif qui permet de piloter
la charge et la décharge de la
tension de batterie. Cela nous
a permis de proposer un mana-
gement complet de la chaine
¢lectrique de propulsion, qu'elle
soit hybride ou totalement élec-
trique. C'est sur cette proposition
technique que nous avons été
sélectionnés par Bell, pour conce-
voir le systéme électrique com-
plet de démonstrateur Nexus, »

Pour Bell comme pour Airbus,
I'avenir se conjugue, en matiére
de taxi aérien urbain, en mode
autonome. Mais avant d’arriver
i ce stade o les passagers pour-
ront embarquer dans 'aéronef,
effectuer leur voyage et arriver
a destination, il y aura vraisem-
blablement au moins un, voire
deux stades transitoires.
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AUTONOMIE ET ABSENCE
DE PILOTE.

L'avenir du taxi aérien urbain,
s'il est destiné a étre autonome
et sans pilote, commencera par

la présence d’au moins un pilote
i bord. Sur ce point, d peu pres
tous les constructeurs partagent
la méme opinion, qu'il s'agisse
d’Airbus ou de Bell pour ne citer
qu'eunx. « CityAirbus peut voler
sans laide d'un pilote, mais pour
des raisons d'acceptation de la
part du public, un opérateur sera
présent a bord au commence-
ment, de maniére i ce qu'il puisse
ntervenir en cas d'urgence »
déraille Marius Bebesel. Accep
tation du public... Il sera trés
probablement nécessaire d’« édu-
quer » la population et de la pré
parer i 'absence de pilote pro-
fessionnel dans le cockpit. Mais

en élargissant ce point de vue,

le taxi aérien urbain électrique

140 air-cosmos.com

AIRBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019



ou hybride est confronté a deux
problémes nécessitant d'étre so-
lutionnés. Le premier réside au

tour de la question de la régle-
mentation applicable et pas
seulement en termes de cerufi

cation de type. La plus en vogue
estla CS-23, dont les évolutions
permettent de définir des objectifs
aatteindre en laissant plus de li-
berté aux concepteurs, autorisant

ainsi larrivée de projets innovants
dont les concepteurs devront
Jjustifier le niveau de sécurité.
Raison pour laquelle elle intéresse
particuli¢rement les sociéeés,
jeunes pousses ou avionneurs
ayant un concept, projet ou dé-
monstrateur de taxi aérien urbain.
La problématique de la certifi-
cation de type reste néanmoins
mineure par rapport i celle de
I"absence de pilote dans ce qui

sera équivalant a un cockpir, car
clle est conditionnée par I'évo-
lution de I'intelligence artificielle
et 'évolution de I'avionique.
Avant tout conditionnées par
celle des algorithmes. Mais, pas

n'importe lesquelks. « Implémenter
une forme d’avionique ou d'as-
sistance au pilotage se base sur
des algorithmes dits d"appren-
tissage, qui ne sont pas forcément
déterministes, ce qui constitue
un gros probléme du point de
vue de la certification. Parce que
le fait que cet algorithme ne soit
pas completement déterming,
qu'on ne puisse pas prédire au
moment de la conception la sor-
tie spatiale et temporelle de son
fonctionnement, est un vrai pro-
bléme. Malgré tout, ce sont des
outils qui sont trés puissants, il
est done normal que les concep-
teurs 8y intéressent », mentionne

Jean-Christophe Sarrazin, res-

ponsable d'unité de recherche
mgénierie cognitive a I'Onera.

Les futures interactions entre
'avionique et le pilote restent
une vraie question. Pour repren-
dre 'exemple précédemment
cité, la reconnaissance vocale est

une maniére d'interagir avec un
systéme. « En premier lieu, est-
ce qu'il s"agit d’une avionique

SALON DU BOURGET ]

rministe, dans

apprenante ou dét
le sens ot les capacités d'action
qu’on donne avec 'opérateur
n’ont rien d avoir avec la nature
de I'avionique, qui est implé-
mentée. Il faut distinguer la nature
llk' l‘.l\
de la fagon dont on veut inter:
avec 'Homme. Cela peut en-
trainer un certain nombre de
questions. Il y a ces algorithmes

apprenants, qui ¢ux sont assez
puissants puisqu'il s"agit d’algo-
rithmes basés sur des réseaux de
neurones (systemes dont la
conception est a l'origine sché-
matiquement inspirée du fone-
tonnement des neurones bio-

logiques), des outils caractér
par un nombre de variables assez
importants, trés puissants d'un
point de vue computationnel -
ils peuvent apprendre et prédire
énormément de choses, mais en

&5

méme temps etre tres muets sur
leur fonctionnement. Clest-a

dire que vous avez un “pattern”

(un modéle) de données en en-
trée, une réponse qui peut étre

mique, soit 1 lﬂmlthnlg:

faite en sortie, mais la facon dont
I'algorithme a fonctionné pour
pouvoir vous donner une réponse
reste tres opaque. [ est s difficile
pour l'opérateur de comprendre
ce qui s'est passé », prévient Jean-
Christophe Sarrazin.

Un des enjeux anjourd’hui est
d’étre capable de concevoir des
avioniques dotées de capacités
computationnelles assez impor
tantes, comme les algorithmes
apprenants, mais tout en donnant
un certain nombre d'informa-
tions a l'opérateur pour que cet
algorithme reste lisible par ce
dernier. « Clest un véritable enjeu,
au sens ot la question est de
Savoir comment cet agent artificiel
ou l'Ul1\'l'l'\.l"|)““cl va l\(‘(‘Pk"rt'l'
avec I'agent humain. Pour que

cette \'nupém(mn soit efficace,
il faur qu'elle soit lisible. Pour
faire le lien avec la certification,
c’est un enjeu important car si
un algorithme est lisible, il est
beaucoup plus facilement accepté
par T'utilisateur et ¢’est un des
critéres importants dans le pro-

FARO® LASER TRACKERS
VANTAGE DOTES DE LA
NOUVELLE SONDE 6PROBE
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Embraer a égalernen( présenté sa vnsion du transport aérien umaln sur base de concepts plus slmples Le taxi aérien urbain pourrait
connaitre une utilisation en remplacement des hélicoptéres, notamiment et surtout au Brésil.

cessus de certification
Jean-Christophe Sa
Ces systemes intéressent les in-

s Iemargue
TazZIn.

dustriels car les exigences de sé-
curité sont élevées, importantes
en aéronautique. Pour pouvoir
arriver i ce niveau d'exigence, il
a fallu automatiser, développer
un certain nombre de systémes,
qui ont un petit peu supplanté
‘tvité de I'opérateur, qui, lui,
n’est pas infaillible. « Aujourd’hui,
I'idée est d'aller vers des systémes

de plus en plus autonomes, tout
en gardant malgré tout l'opérateur,
I'ualisaceur, le pilote dans la boucle.
Clest déja le cas sl y a des sysemes

tres évolués qui sont caractérisés
par des possibilités, un nombre
de transitions de modes treés im-
portant, comme sur les pilotes
automatiques d’Airbus ol on
frole les 500 ransitions possibles,
ce qui est donc trés complexe.
Lorsque le pilote ou I'équipage

doit le superviser, il est impéranf

que le pilote automatique soit

capable de renvoyer des infor
mations pour que ces derniers
puissent en suivre historique.

144 air-cosmos.com

Aujourd’hui, la fagon dont les
choses sont envisagées est radi-
Nous ne
sommes plus dans le cas ot on

calement différente.

a un équipage qui supervise un
équipement totalement déter-
ministe, mais une sorte de co-
pilote électronique qui gére un
certain nombre d’automatismes
et qui renvoie a I'équipage un
certain nombre d'informations
sur ce qu'il est en train de faire.
Pour que I'équipage soit capable
de rester dans la boucle et de re-
prendre la main de maniére ef-
ficace, le cas échéant, il faut que
ce copilote électronique soit suf-
fiamment lisible et prédicuble »,
insiste Jean-Christophe Sarrazin.

Le projet MMT (Man Ma-
chine Teaming) est un plan
d’études amont et concerne no-
tamment l'intelligence artficielle
et son intérét pour la conception
dagents électroniques numé-
l'l\llk'\ en meeracton avec l'k"kl\”-
page ou le pilote. « Cela a donné
licu a une tentaine de themes
de recherche dans cet appel a
projets. Tous ont un dénomina-

teur commun, celui de inter-
action de I'individu avec des sys-
temes intelligents », indique Jean-
Christophe Sarrazin.

Le futur de
concerne également un domaine
dans lequel les projets foisonnent

I'avionique

a I'heure actuelle, celui du trans-

port aérien urbain a la demande.

Airbus, Bell Helicopter, Uber,

mais aussi la Chine et d'autres
entreprises frangaises s'intéressent
a ce mode de transport. C'est
tres certainement dans ce do-
maine que les évolutions sont
le plus i attendre, puisqu’il est
question de rendre a terme ce
vecteur de transport — ces futurs
aéronefS automatiques — sans pi-
lote, au moins sans présence phy-

sique d'un pilote dans le cockpit,

ou de ce qui en tiendra lieu.

« Il'y a des projets d'automa
tisation, mais il y aura malgré tout
un opérateur déporté. I est clair
que cela va complétement mo
difier sa maniére de travailler, mais
aussi sa fagon de percevoir. Il ya
plusieurs pistes envisageables. La
premiére serait celle de I'auto-

matisation extreme, qui compor-
terait une intervenuon h\lllld"lk'
limitée a celle d’un controleur
aérien, qui donne des ordres de
haut niveau, qui gére les espace-
ments ; elle serait compatible

avec des moyens de visualisation
et d'interaction beaucoup plus
naturels. Dans notre jargon, nous
parlons de moyens “enactive”,
soit des interactions non symbo-
liques ou non numériques, qui
n'existent que dans le fait d’agir.
Clest-a-dire la visualisation d’une
situation au travers de systemes
de réalité virmelle ou augmentée.
Est-ce qu’on pourra avoir une
visualisation déportée de sorte
que, ponctuellement, le contoleur
puisse prendre la main sur un aé-
ronef en particulier et restituer
une physique optique, gravito-
mertielle, comparable a celle qu'il
ressentirait dans I'avion ? Ce
genre de technologie peut sembler
intéressant dans des situations un
peu )\.nn(uh{'rc\ », assure Jean-
Christophe Sarrazin.

Tout comme ce fut le cas lors
du passage du mur du son, il y
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aura inévitablement des phases
A‘L' transition L]\” seront, comme
le furent celles qui précéderent
le franchissement de Mach 1, dif-
ficiles & gérer.« On peut imaginer
qu'au semn de cette phase de tran

sition, la capacité  concevoir et
a construire des systemes auto

NOMES i s¢ CoMportent comme:
des systemes habités sera un défi
trés important. Par exemple, la
fagon dont un véhicule autonome
doit se¢ comporter doit-elle étre
similaire & un aéronef piloté in
situ ? Avant d'arriver a des aéronefs
totalement automatisés, va-t-on
limiter I'équipage 3 un seul pilote ?
Et dans ce cas, pourra-t-on conce

voir des agents artificiels suffi-

samment lisibles ou qui fonc-
tionnent de maniere
anthropomorphique, ¢’est-i-dire
sur des schémas de pensée com-
parables i ceux de 'Homme ?
Sera-t-on capable, dans cette in-
teraction systéme-Homme, de
caractériser I'état de différentes
fonctions cognitives 7 D’abord,
est-ce qu'il en a la capacité et si

SALON DU BOURGET |}

tel n'est pas le cas, est-ce que
I'agent sera capable de prendre
en charge certaines phases du
vol 7 Entre I'état extréme qui
est facile  caractériser et d'autres
états, 1l y a le stress, la capacité du
pilote 3 intégrer de nouvelles in-

formations, a kes utliser de maniére

efficace, sans parler de la fatigue »,

observe Jean-Christophe Sarrazin

Caractériser I'état du pilote
dans un temps plus ou moins
contraint au cours de ces phases

de transition avec suffisamment
de robustesse, en tenant compte
des perturbations qui sont celles
d'un cockpit, risque de ne pas
étre aisé. « Mesurer activité
¢lectrique d’un cerveau reste
tres compliqué dans un envi-
ronnement trés pollué par I'élec

romagnétisme. Adaprer la fagon
dont I'agent artificiel va prendre
ou libérer un certain nombre
de fonctions, ce sont des ques-
tions trés importantes. Pour le
moment, pour ce qui reléve de
cette phase de transition, je pense
que nous avons pris de Iavance

sur I'état stable.
pourrait observer lorsque tout
sera autonome. On sort de la

oit celul qu'on

boucle opérateur, on simplifie
un certain nombre de choses »,
relate Jean-Christophe Sarrazin.
Linteraction avec le pilote, I'in-
dividu, que ce soit la question du
controle actif, de la supervision
ou de I'interaction avee un systéme
mtelligent, a été 3 peine abordée
de son coté. « Aujourd’hui, ca-
ractériser I'état d'un individu, a
différents niveaux d'analyse, reste,
alextérieur des laboratoires, asez
limité en dehors des états d'inca

pacité classiques. Mesurer le taux
d’oxygeéne dans le sang est, par
exemple, aisé. Mais ce sont tous
les états intermédiaires qui sont
tres difficiles, trés complexes a ca
ractériser, tels que les phénomeénes
de tunnélisation, de fatigue, de
stress, Le faire de maniére robuste
avee quelques données dans un
environnement acronautique, nous
en sommes ues loin. .. » conclut
Jean-Christophe Sarrazin

m Antony Angrand
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SECURITE

UNE TECHNOLOGIE
A DOUBLE TRANCHANT

ALORS QUE LES DRONES
SE REPANDENT ET
REPRESENTENT UN
MARCHE EN EXPLOSION,
CES AERONEFS PEUVENT
AUSS| VENIR POSER DES
PROBLEMES.

s applications pouvant venir
iEaleh et changer nos sociétés
ontemete¢ (livraison de colis, de

;\Jdk'sdr sang et de

mspection de zones dangereuses,

nussions de recherche et sauve
t
lement parfois représenter une

ge...), les drones peuvent éga-

menace. En effet, 'émergence
des drones va parfois de pair avec
un emploi malintentionné ou
non collaboratf de cette tech-

nologie. Si une réglementation

existe dans de nombreux pays du
monde, définissant bien souvent
les zones interdites au survol, cer-
)

tany

ilotes saventurent malgré

tout dans ces espaces protégeés,

Leurs actions ne sont pas forcé

ment de nature malveilling

partos

le drone s’égare, mais cela pose
tout de méme un probléme sé-
curitaire pour les sites sensibles
Et du c6té des usages proprement

malveillants, les menaces sont

multiples : espionnage industriel,

emport de char

prise de photos au sein de pro-
priétés privees. .. Face a cela, les
F

gestionnaires d'infrastructures cri-

tiques, telles que les aéroports, et
les organisateurs d’événements
se tournent peu i peu vers des
systemes anti-drones.

Les technologies anti-drones
répondent aujourd’hui i au

moins un des enjeux sécuritaires

liés a ces aéronefs : la détection,

I'identification ou la neutr:
tion. Les systemes permettant

de réaliser les trois actions sont

148 air-cosmos.com

ficaments,

s explosives,

principalement produits par des
industriels de défense et ne sont

ons abord

pas des soll bles pour

tout le monde. Qui plus est, dans
les systemes militaires, la tech

nologie employée pour réaliser
la neutralisation des drones repose
principalement sur le brouillage.
Or, rappelons que les brouilleurs
sont dési;

és, en France, comme
des matériels de guerre., lls ne
i

peuvent donc étre utilisés que

orie d'ac

par une certaine cat
reurs. S

s les militaires, la police,

les admunistrations pénitentiaires
et les donanes disposent d’au-
torisations pour les employer
La plupart des technologies de
neutralisation ne peuvent donc
pas étre utilisées par un civil ou
un agent de sécurité. Par ailleurs,
I'emploi de brouilleurs peut
venir considérablement handi

caper les systemes de commu

nications de la zone concernée,
donc freiner les activités et la

sécurité de cet espace

tro detecuon-

Aujourd’
-identification-neutralisation re-
présente une solution complete
dans la lutte anti-drones. En eff

pouvoir neutraliser un drone sans

connaitre au préalable sa position

pose des limites. I faudra attendre
que celui-a se mouve dans le champ
de vision de F'opérateur de la contre-
mesure pour pouvoir enclencher
te derniére. De méme, la seule

ce

cronet, notar

ment

Snements de grande am-

pleur. Méme <1l est détecté, rien

n'empeche le drone de continuer

a évoluer dans la zone protégée
Enfin, un des enjeux majeurs
des systémes anti-drones reste
I'dentfication du télépilote. Pou
voir retrouver I'opérateur est en
effet crucial. C'est seulement dans

ce cas que la menace se révele

complétement neutralisé

La lutte anti-drones est donc
actuellement une question sur la

quelle de nombreux industriels et

centres de recherche se penchent
“averent variées, leur

1. Un des défis

de cette technologie repose sur la
protection des infrastructures aé

roportuaines, ot b présence davions
civils vient limiter la performance

des systemes de brouill

ge. Tout le
monde se souvient ainsi des évé-
nements ayant eu lieu sur laéroport
de Garwick, en décembre 2018,
A I suite de la fermeture des pistes,

trafic aérien s'est retrouvé ex

rémement perturbé. Par ailleurs,
les pertes financieres liées a cette

mntrusion de drones savérent consi-

dérables. Il convient donc, pour
ces structures, d'adopter rpidement
des solutions afin de renforcer leur
sécurité. De méme, la protection
des bases aériennes militaires se
rerouve au coeur xii'\ ]‘I\'\K C LIP -
Air. Dans les
deux cas, la présence d’aéronefs
civils et/ ou militaires) vient com

plexifier la réponse 3 apporter.

=B

tons de 'armée de
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Les avancées technologiques dans le domaine
des drones devront étre prises en compte par
les fournisseurs de solutions anti-drones.

n rapport de I'institut

GlobalData* éudie le

marché de Ia lutte anti-

drones et son évolu-

tion. Selon les premiers
éléments publiés, il apparait que
ce marché est destiné a croitre
considérablement au cours des
prochaines années en raison de
la proliferation des aéronefs pilotés
a distance. En effet, outre des
ventes toujours plus importantes
de drones — le marché est esumé
a 153 MdS —, les usages qui en
sont faits poussent également les
industriels & développer des so-
lutions permettant de protéger
les sites et événements sensibles,
GlobalData rappelle notamment
les incidents ayant eu lieu sur les
aéroports d'Heathrow et de Gat-

wick cet hiver, mais on peut &

lement citer les attaques menées
par des acteurs non étatiques et
mettant en ceuvre des drones mo-
difiés, capables d’emporter des
charges explosives. L'attaque
conduite contre le président Ma-

duro, au Venezuela, I'été dernier,
en est un exemple. Par ailleurs,

I'essor des drones en essaims,

comme ils avaient été employés
lors de I'attaque de la base russe
en Syrie, fait également émerger
des préoccupations sur la fagon

de protéger des infrastructures
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L’ANTI-DRONES :
UN MARCHE EN

EXPANSION

FACE A LA PROLIFERATION DES DRONES, DE NOMBREUSES INFRASTRUCTURES
EXPRIMENT LEUR BESOIN DE SE PREMUNIR CONTRE CES AERONEFS. LE MARCHE
DE LA LUTTE ANTI-DRONES A DONC DE BEAUX JOURS DEVANT LUI'!

critiques. Les esaims mettent ainsi
en lumiére la nécessité de pouvoir
faire face a plusicurs drones a la
fois. Par ailleuns, les ravaux conduits
dans le domaine de I'intelligence
artificielle devraient renforcer
Fautonomie des drones et accroitre
leur capacité. Ce n'est pas forcé
ment une mauvaise chose. Les
missions pouvant étre conduites
par ces petits aéronefs devraient
de ce fait gagner en précision.
Mais, tombées entre de mauvaises
mains, ces technologies peuvent
également faire des dégits.

S’ADAPTER.

Les systemes anti-drones doivent
donc étre par nature évolutifs afin
de pouvoir prendre en compte
I'évolution de la technologie drone.
Ces aéronefs vont étre constam
ment modifiés afin d'accroitre leurs
performances. De méme, des mises
a jour de logiciels peuvent avoir
lieu. Les technologies anti-drones
devront pouvoir sadapter a ces

nouvelles ruptures technologiques.

« Le marché anti-drones devra
constamment moderniser ses pro-
duits et les adapter aux nouvelles

avancées ayant lieu dans les tech-
nologies non habitées. Avec 'ex-
pansion du marché des drones et
Ia hausse du nombre d'entités mi-
litaires et non éatiques ayant recours
aux drones, allant des systémes
emportant des charges utles lourdes
aux mini et microdrones de sur-

veillance, l'offre ant-drones devra
faire preuve de flexibilité », déuille
GlobalData. En effet, les contre

mesures pouvant étre mises en
ceuvre contre un drone MALE,
davantage semblable 3 un avion
de combat, et contre un micro-
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e nombreuses entreprises se
. sont spécialisées dans le
développement de technolo-

gies de neutralisation de drones.
Grandes, moyennes ou petites, la
majorité de ces sociétes ont décidé
de miser sur le brouillage, bien que
cette solution présente des limites.
Les formes pouvant étre prises par
les systéemes de brouillage sont multi-
ples, mais ils fonctionnent a peu prés
tous de la méme fagon. lIs viennent
ainsi capter les radiofréquences
émises par les drones et les brouil-
lent, coupant ainsi la connexion entre
le drone et la station sol. Le drone, ne
recevant plus les communications,
peut alors se poser, activer le mode
« return to home » et retourner vers
son point de décollage, ou s'écraser.

Parmi les technologies existantes
de neutralisation de drones, le mar-
ché a vu émerger des fusils anti-
drones. Ces systémes permettent
seulement de réaliser la neutralisation
du drone, mais peuvent étre couplés
avec des moyens de détection. La
taille de ces fusils est variable, cer-
tains étant assez imposants de par
leur volume. C'est le cas notamment
du systéme Skywall d'OpenWorks
Engineering, dont la version mobile,
le Skywall 100, fait 12 kg. Cette tech-
nologie permet de tirer des filets ou
bien d'émettre des signaux radioélec-
triques afin d’interrompre la commu-
nication entre le drone et I'opérateur.
Une version fixe du systéme existe
également, le Skywall 300. Plusieurs
entreprises ont ainsi pris le parti de
développer une version fixe et mobile
de leur systéme anti-drones. MC2
Technologies propose le Scrambler
100, systéeme fixe composé d'an-
tennes omnidirectionnelles permet-
tant une couverture a 360°, et ainsi 3
de brouiller les communications a I'in- &
térieur de cette bulle de protection.
Le Nerod F5, fusil de brouillage, a
également été développé par cette
société. DroneShield a de son coté
mis au point un fusil anti-drones
capable de brouiller le signal de I'aé-
ronef. Le DroneGun Tactical, d'un peu
plus de 3 kg, dispose d'une portée
d'un kilométre. Le Drone Killer d'IXI

air-cosmos.com

Technology peut quant a lui neutrali-
ser une cible se trouvant jusqu'a 800
metres de distance. Il vient ainsi cou-
per la connexion GPS ou bien la liai-
son de commande et contréle. Quant
au systéme DroneDefender de
Battelle, il dispose d’une portée de
400 métres et d’'une autonomie de
deux heures. De plus petite taille, le
pistolet Dropster de Droptec permet
de libérer un filet venant se prendre
dans les pales du drone et ainsi de
neutraliser I'aéronef.

Dans le domaine des armes
employées contre les drones,
Lockheed Martin a de son coté déve-
loppé le systéme Athena, laser de
30 kW mis en ceuvre depuis le sol et
permettant de couper la connexion
o

vre I'objectif », rapporte Lockheed
Martin. Cela permet dés lors de cali-
brer le laser sur le drone. Le point
d'impact est défini par I'opérateur de
la contre-mesure. L'industriel améri-
cain a également mis au point le sys-
téme Icarus, permettant d'identifier et
d'intercepter un drone malveillant. La
neutralisation est réalisée grace a
I'envoi de signaux électromagne-
tiques permettant soit de mettre I'aé-
ronef hors d'usage soit d'en prendre
le contrble et de le faire atterrir sur
une zone définie. Raytheon s’est éga-
lement intéressé a la technologie
laser avec son systeme HEL (High
Energy Laser) et aux micro-ondes
avec le HPM (High Power
Microwave).

Emmanuel Macron avec un fusil anti-drones de DroneShield.
o NS

entre le télépilote et le drone. Il s’agit
d'une nouvelle version du systeme
Adam (Area defense antiaérien muni-
tion) qui mettait en ceuvre un laser de
10 kW. « Un capteur permet de locali-
ser la cible, lequel est couplé a une
caméra infrarouge permettant de sui-

La société Roboost a, quant a elle,
développé un systéme de neutralisa-
tion bien différent, permettant de
prendre le controle sur le drone en le
saturant d'informations. Cette solu-
tion permet par ailleurs de détecter la
position du télépilote.
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drone sont par nature compléte
ment différentes. Les zones dans
lesquedles les drones peuvent &oluer
sont multiples et les menaces qu'ik
représentent également. La réponse
doit donc s'adapter a I'aéronef.

DEMANDE CROISSANTE.

Force est done de constater que
I hutte anti-drones est et sera encore
un sujet d'actualité au cours des
prochaines années.« Lanticipation
des attaques mettant en ceuvre des
drones joue un role moteur dans
la demande croissante de systemes
anti-drones », rapporte ainsi Glo.

balData. Il s"agit d'un domaine ot
de nouvelles technologies vont
émerger afin de pouvoir contrer
la menace drones et assurer L pro-
tection d'installations sensibles.
Qui plus et Jes systémes de défense
aérienne actuels ne permettent
pas de faire face aux aéroness té-
Iépilotés, de bien plus petite taille
que les aéronefs traditionnels. De
meme, les systemes militaires sTave-
rent bien trop cotteux pour la
protection d'événements ponctuek

ou de sites privés. On constate

ainsi que le marché va probable-
ment se diviser en deux parties,
avee d'un coté les solutions ré-
pondant purement aux besoins
des militaires et, de lautre, des tech-
nologies civiles ou duales qui
sadapteront  des opérateurs n'ap-
partenant pas at monde des anmées.

ACTEURS INDUSTRIELS.

Une croissance du marché de
la lutte anti-drones est donc at-
tendue, et les industriels 'ont
bien compris au regard du nom

bre de systémes d'ores et déja
commercialisés, Ce marché est
aujourd’hui largement dominé
par les gros industriels ayant dé-
\'l'l\“‘}‘&" une CVPC\V[l\C sur l‘"
marché de la défense. Thales,
Raytheon, 1AL Boeing, Hensoldt
se sont notamment penchés sur
cette problématique. Le besoin
pour les armées de se prémunir
contre les drones est apparu ra-
pidement. « Les drones employés
}\l] une naaon I'L‘PR"K'I“U"[ tou

_‘ﬂlll‘\ une menace Pﬂlll' lk'\ mn-
téréts d'un autre pays et afin
d’avoir un systéme de défense
efficace, de nombreuses armées
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utre les technologies de brouil-

lage, certains industriels ont eu

une idée pour le moins surpre-
nante. Mettre au point des drones capa-
bles d'intercepter d’autres drones identi-
fiés comme menagants ou représentant
un danger. C'est notamment le cas, en
France, de la société Dronetix et de son
drone Ouranos Beta. En cours de déve-
loppement, cet aéronef permet de réaliser
I'interception d’un drone de facon auto-
nome. La solution Sparrowhawk de
Search Systems va dans le méme sens.
Elle s'articule ainsi autour d’'un multicop-
tére, le Responder, capable de lancer un
filet sur un aéronef intrus a partir des
images collectées par ses caméras élec-
tro-optique et infrarouge. Theiss UAV
Solutions a également fait du drone
lance-filet sa réponse a la menace pou-
vant étre posée par les aéronefs pilotés a
distance. Le filet vient se prendre dans
les rotors de I'appareil, ce qui le fait chu-
ter. |l est également possible de garder le
filet attaché a I'Excipio, de fagon a pou-
voir choisir ol poser le drone malveillant.
La possibilité de garder le drone au bout
d'un cable une fois le filet ayant réalisé la
neutralisation est également une solution
proposée par Delft Dynamics a travers
son systéme DroneCatcher. Si le drone
intercepté est trop lourd, un parachute
permet de garantir que I'aéronef sera
posé au sol en toute sécurité. La sociéte
Airspace met également en ceuvre un
drone intercepteur dans sa solution
Airspace Galaxy Security Platform, lequel
est couplé a des technologies de détec-
tion permises par le regroupement des
informations collectées par différents
capteurs. « Nous fusionnons les données
collectées par les capteurs et les inté-
grons dans une cartographie 3D pendant
que notre intelligence artificielle réalise
une analyse de la situation afin de confir-
mer que |'objet repéré est bien un
drone », rapporte ainsi I'entreprise. Un

drone est ensuite mis en ceuvre afin de
capturer I'aéronef intrus. Au sein des
grands groupes industriels, Raytheon a
mis au point la technologie Coyote, un
drone doté d'une téte chercheuse et
d’une ogive. Ce drone est lancé depuis
un tube et se déploie une fois qu'il est
libéré. Il vient alors détruire sa cible, sui-
vie grace a un radar AESA KRS. Plusieurs
drones Coyote peuvent étre employés
simultanément afin de couvrir une zone
étendue.

a travers le monde se sont
concentrées sur le développe
ment de technologies anti-
drones », rapporte ainsi Global
Data. Mais d"autres acteurs, plus
petits, émergent également

(ApolloShield, MyDefence, Ro-
boost...). Les lasers et techno

logies de brouillage en tout genre
ont le vent en poupe, bien qu'il
s'agisse de systémes limités en
termes d’emploi. Rappelons

ainsi qu'en France, les brouilleurs

sont considérés comme du ma-
tériel de guerre et qu'ils ne peu-
vent étre mis en @euvre que par
une quantité limitée d'acteurs**.
Par ailleurs, leur efficacité peut
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i la neutralisation permet de contenir

la menace, la détection fait partie

intégrante des solutions anti-
drones. Elle permet en effet d'appréhender
la nature de la menace et de déployer les
contre-mesures nécessaires. Par ailleurs,
les technologies de neutralisation ne pou-
vant pas étre employées par tous, la détec-
tion s'avere parfois le seul élément de pro-
tection des gestionnaires d'infrastructures
sensibles. lis peuvent dés lors se tourner
vers les autorités compétentes afin de rap-
porter I'incident. Celles-ci peuvent interve-
nir ou prendre les mesures nécessaires afin
d'éviter la fuite de renseignements ou les
risques de collision. De nombreuses entre-
prises se sont donc lancées sur le marché
de la détection de drones. Les technologies
employées sont souvent des radars adap-
tés aux couches basses, zone d'évolution

des petits drones, et des caméras couplées
a de l'intelligence artificielle, permettant de
repérer la présence d'objets intrus.
Lentreprise Rinicom a dans ce sens mis au
point la solution Sky Patriot, qui, grace a
des caméras fixes, peut détecter la pré-
sence d'un drone se trouvant a une dis-
tance de 800 métres. Plusieurs drones peu-
vent étre repérés simultanément, précise
Rinicom. La société francgaise Orelia a mis
au point le systéme Drone Detector. « Un
déploiement en réseau de plusieurs
modules permet de former une barriére de
détection et d'obtenir ainsi une certaine
localisation en fonction de la géométrie
choisie. » Cette solution se concentre sur la
signature acoustique émise par les aéro-
nefs pilotés a distance. Une fois le drone
détecté, une alerte est envoyée vers les
équipes de sécurité. La solution Fencepost
de General Atomics permet également la
détection de drones a partir de leur signa-
ture acoustique. Alion Science and
Technology propose pour sa part I'installa-
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tion de radars couplés a de l'intelligence
artificielle afin de détecter la présence de
drones intrus. La société Kelvin Hughes a
également développé un radar optimisé
permettant la détection des aéronefs de
petite taille, créneau sur lequel Liteye s’est
aussi ancrée avec sa solution Adis, de
méme que QinetiQ, et son radar Obsidian.
L'entreprise CRFS pour sa part capte la
transmission de radiofréquences et les fait
figurer sur une carte 3D afin de localiser la
position du drone et de déterminer son alti-
tude ainsi que sa vitesse. « Si un drone est
détecté, le systéme déclenche une alerte
qui permettra de vérifier la présence de la
menace a partir des autres capteurs
déployés », précise CRFS. La solution
SkyTracker de Caci réalise la détection de
drones a partir des radiofréquences émises
par I'aéronef. Trois versions de ce systéme

" Radar de Kelvin Hughes. [

ont été mises au point. Corian permet de
protéger les installations fixes. Awair peut
étre installée sur un véhicule ou sur un
bateau afin de protéger des convois en
environnement terrestre et maritime. Enfin,
la solution Small Form Factor correspond a
la solution portable et permet de protéger
les unités mobiles. Thales a également mis
au point des systémes de détection qui
n'ont pas exclusivement été congus pour
les drones. La caméra Gecko peut ainsi
étre installée sur un véhicule ou étre fournie
pour une station fixe. Elle « peut faire partie
d'un systéme complet de détection et neu-
tralisation de drones, incluant un dispositif
de brouillage de communication », rapporte
I'industriel. Le radar portable Squire permet
quant a lui de détecter des cibles dans un
rayon de 48 km. L'entreprise chinoise, lea-
der du monde des drones, a pour sa part
développé la solution DJI Aeroscope per-
mettant de détecter les drones commer-
ciaux évoluant dans des zones interdites au
survol.

dans certains cas étre remise en
question. Afin d'assurer la pro-
tection d'un site ou d'un évé-
nement contre les drones, il est
nécessaire de pouvoir mettre en
auvre une solution compléte
allant de la détection i la neu-
tralisation, en passant par I'iden-
tification afin de pouvoir carac-
tériser la menace. Un des enjeux
reste également I'identfication
de lopérateur du drone, ou tout
au moins de sa position afin de
pouvoir I'appréhender. Neutra-
liser le drone permet de contenir
la menace sur le court terme.
Retouver son télépilote permet
de limiter le danger sur le long
terme. En effet, le drone n’est
qu'un outil. Copérateur de I'aé-
ronef et ses motivations repré-
sentent le véritable danger.

A coté de cela, un des enjeux
pour les concepteurs de solutions
anti-drones est de pouvoir déve-
lopper une technologie capable
de faire la différence entre plusieurs
drones évoluant dans une méme
zone. GlobalData met notamment
en lumiére la nécessité de pouvoir
différencier un drone ami, colla-
boratf,d"un drone intrus, En effer,
les drones vont étre de plus en plus
udlisés, en particulier lors d'évé-
nements publics, pour réaliser des
missions de surveillance, ainsi que
des prestations pour le monde de
Faudiovisuel. « La plupart de ces
drones mis en ceuvre dans un es-
pace aérien encombré ne devraient
Pas représenter une menace, mais
en meéme temps, ils pourraient
servir de couverture pour un drone
malicieux qui souhaiterait intégrer
Pévénement »,met en avant Glo-
balData. Le développement de
systémes permettant la gestion du
trafic aérien a basse altitude devrait
par ailleurs participer a la sécuri-
sation de cet espace. L'émergence
de nouvelles menaces fait donc
apparaitre de nouveaux besoins
de protection et offre de belles
perspectives aux entreprises qui
se sont lancées sur le marché de
Fanti-drones.

® Justine Boquet
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a détection et la neutralisation,

prises individuellement, ne per-

mettent pas de répondre de
fagon globale a la menace représentée
par les drones. Une solution compléte
alliant détection, identification et neutra-
lisation reste le plus efficace, méme si
beaucoup rappellent qu'il n'existe
actuellement pas de systéme parfait sur
le marché. Ascent Vision Technologies
a ainsi mis au point le systéme X Madis,
qui se décline en une version fixe, une
mobile et une pouvant étre embarquée
sur un véhicule terrestre. La combinai-
son de capteurs optiques, de radars et
d'un systéme de brouillage permet de
se prémunir contre la menace drones et
de la neutraliser le cas échéant. Selex
ES-Finmeccanica a développé la solu-
tion Falcon Shield, permettant de
détecter, identifier et suivre les drones
puis de prendre le controle de I'aéronef
en coupant les radiofréquences. Drone
Defence a développé plusieurs produits
pouvant détecter I'intrusion d'un drone
et couper le signal avec la station sol en
ayant recours a un brouilleur. La solu-
tion Drone Protect de Quantum permet
de tirer profit des radiofréquences, cap-
teurs Wi-Fi et caméras afin de localiser
le drone et de déclencher une alerte.
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La solution Drone Tracker permet dé!ablir une bulle 7d‘e prmtectibrr %

Un systéme de brouillage permet
ensuite de neutraliser I'aéronef.
Exavision propose également une solu-
tion complete de détection, identifica-
tion et neutralisation. « Des effecteurs
optiques ou laser permettent d’altérer la
vision du drone et des brouilleurs direc-
tifs permettent d’altérer les communica-
tions entre drone et pilote ou entre
drone et satellite GPS, pouvant entrai-
ner la prise de controle du drone »,
détaille I'entreprise. My Defence pré-
sente plusieurs produits antidrones,
capables de détecter ou neutraliser les
aéronefs considérés comme malveil-
lants. Le systéme Knox, le dernier a
avoir vu le jour, permet de combiner
plusieurs capteurs et contre-mesures
de brouillage afin de créer une solution
compléte, pouvant s'adapter a diffé-
rents types d'infrastructures.
ApolloShield, en plus de la détection et
de la neutralisation, annonce pouvoir
détecter la position de I'opérateur du
drone. Le systéme Dedrone a égale-
ment développé une solution permet-
tant de localiser le télépilote. La solution
Drone Tracker permet une surveillance
de I'espace aérien via la captation des
radiofréquences, lesquelles sont ensuite
retranscrites sur une plateforme en

ligne, permettant de localiser |'aéronef
et de suivre son vol. Grace a la détec-
tion et I'analyse des radiofréquences,
cette technologie peut étre mise en
ceuvre contre un essaim de drones.
Dans la méme lignée, la solution
SkyNet de Kirintec permet de neutrali-
ser plusieurs aéronefs a la fois.

En 2015, Airbus présentait également
une solution compléte de lutte anti-
drones capable de détecter la pré-
sence de ces aéronefs et de les neutra-
liser a partir de contre-mesures
électroniques. Dotée d'une portée de

5 & 10 km, cette technologie permet de
bloquer les fréquences du drone dési-
gné spécifiquement. L'industriel israé-
lien Rafael a, de son cété, développé
le Drone Dome, qui identifie des
drones grace a une technologie radar.
Il peut ensuite mettre en ceuvre un
laser, pour détruire la cible, ou un sys-
teme de brouillage, pour interrompre
les communications. IAl de son cété a
mis au point Drone Guard, intégrant
une contre-mesure de brouillage.
L'Xpeller de Hensoldt combine plu-
sieurs capteurs pour la partie détec-
tion et dispose d'un brouilleur pour
couper la connexion entre le drone et
la station sol.

air-cosmos.com
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INTERVIEWS EXCLUSIVES

S| LES DRONES PEUVENT PERMETTRE DE FACILITER
LA GESTION AEROPORTUAIRE, ILS REPRESENTENT
EGALEMENT UN RISQUE AUX CONSEQUENCES
EXTREMEMENT COUTEUSES. LE GROUPE ADP ET THALES
ONT DECIDE DE FAIRE FACE A CE DEFI DE TAILLE, ET DE
DEVELOPPER UNE SOLUTION PERMETTANT DE GERER
CETTE MENACE. AIR&COSMOS LES A RENCONTRES.

Charles Telitsine, directeur du terminal Orly Ouest chez ADP. §

154 air-cosmos.com

* Comment est né le partenariat
entre ADP et Thales sur Hologarde
?

Charles Telitsine Nous avons réa-
lis¢, en juin 2017, un POC
(Proof of Concept) qui a été
présenté au Salon du Bourget
et montré¢ a Elisabeth Borne,
ministre  des Transports. Trés
rapidement, nous avons souhaité
associer Thales, qui apportait
une robustesse essentielle sur
ce type d'outil. Il n'existait pas,
sur le marché, de systéme assez
puissant, capable de gérer un
a¢roport de la taille de Paris-
CDG, dixiéme aéroport mon-
dial en termes de fréquentation
de passagers. La plupart des

systemes anti-drones sont des
systemes militaires dédiés a des
thédwres d'opérations et dotés
de portées assez réduites. Les
peuvent
|d(']l“ﬁl‘l' [('\ avions commer-
ciaux mais, par définition, ils

autres radars civils

ne sont pas faits pour voir des
drones et en particulier les
microdrones qui posent actuel-
lement des problemes, comme
ce fut le cas 3 Garwick, a Oslo
pré Dubai ou
encore au Canada ou au Brésil.
Depuis deux ans, la lutte anu-
drones est devenue un enjeu
croissant. La DGAC a identfié
ce sujet tres tot et a décidé de

édemment, 3

porter cette idée. Par la suite, il
y a maintenant plus de deux
ans, le groupe ADP et Thales
se sont aussi projetés sur le
sujet. Dubai avait subi
arrés d’exploitation multiples
qui lui auraient couté 16 MS.
Pour autant, il n’y a eu qu'une

reponse

des

réglementaire.

CHARLES TELITSINE
AN DTR:DEHIE MICHEL DECHANET

« HOLOGARDE PERMET
UNE GESTION EN TEMPS
REEL DU DRONE »

Heathrow a di faire face 3
une interruption, il y a deux
ans, et avait alors envisagé de
se doter d'un systéme, mais
n'a pas donné suite.

Chez ADP.afin de réellement
répondre & nos besoins, nous
nous sommes rendu compte
qu’il était nécessaire d'investir
afin de codévelopper une solu-
ton, et pour cela de trouver
les meilleurs partenaires pour
porter a bien ce projet. Lidée
était de pouvoir allier agilité
des start-up i la robustesse et
Pefficacité d'un grand acteur
industriel, leader dans le
domaine de la gestion du trafic
aérien, comme Thales.

Mais Hologarde c’est égale-
ment une histoire  humaine,
Notre collaboration avec Thales
se passe trés bien. Nous sommes
}‘.lr\'&'ll\l\ :I surmonter \ll'\ pnl—
blémes que nous n'avions pas
forcément imaginés. A I'époque
ot la premiére démonstration
a éré faite, il était estimé que,
six mois plus tard, il serait pos-
sible de déployer un systeme.
Finalement, nous nous sommes
rendu compte que les condi-
tions d'emploi étaient beau-
coup plus complexes. Nous
avons d'abord déployé deux
radars 3 CDG afin de réaliser
\l('\ (('\(\,} (U“ll‘rl\ €n recou-
vrement. Mais ce n'était pas la
bonne méthode. Nous avons
finalement mstallé un banc
d’essai a Bréagny. Nous avons
alors changé un certain nombre
de composants et réalisé des
évolutions car nous nous
sommes apergus que la robus
tesse nécessaire a 'exploitaton
d'un tel systéme, dans un
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contexte aussi  contraignant
qu'un aéroport, nécessitait une
R&D poussée, sur un site
dédié. Le cluster Drones Paris
Région présente 'avantage
d’accueillir quotidiennement
des vols de drones. Le banc
d’essai de Brétigny a permis in
fine de progresser plus vite.
Michel Dechanet Thales a rejoint
le cluster Drones Paris Région
des sa création et fait partie du
conseil d'administration. 11 s"agit
d'un lieu assez unique en
région parisienne. Il se compose
d'un espace de vol, situé sur
I'ancien centre dessai en vol,
de 300 hectares.

* Comment vous partagez-vous
les taches entre ADP, la DSNA
(Direction des services de la navi-
gation aérienne) et Thales ?

Michel Dechanet Le teaming est
idéal car chacun apporte le
meilleur. Pour aspect sécuri-
sation réglementaire du ciel, la
DSNA apporte son  savoir-
faire. Pour tout ce qui touche
a l'exploitation aéroportuaire,
ADP offre son expérience. Du
coté technique, pour les cap-
teurs, la partie intégration, 'in-
génierie, on retrouve Thales
car ¢'est notre ceeur de métier.
Charles Telitsine Nous entrete-
nons un partenariat, une colla-
boration continue qui permet
daméliorer les systémes et de
contrer des menaces par nature
évolutives,

 On constate une recrudescence
des cas de « drones baladeurs ».
Comment percevez-vous cette
menace ?

Charles Telitsine Aussi bien en
Europe quaux Etats-Unis, on
dénombre environ 2 000 cas
par an de drones venant géner
les activités aériennes. Il ne
s"agit pas nécessairement d'ac-
cidents, cela peut simplement
étre une modification de tra-
Jectoire. Ce chiffre est lié a
I'explosion du marché des
drones. Rien qu’en France, ce
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sont 400 000 drones qui sont
vendus chaque année. En
Allemagne, on parle de
800 000 drones. 11 s"agit d'une
technologie qui est maintenant
extrémement diffusée, avec de
nombreuses applications pro-
fessionnelles. 11 y a 3 peu prés
5 (000 pilotes professionnels en
France. Autour de CDG, ce
sont environ 500 dossiers de
dérogation et de plans de vol
qui sont déposés chaque année
pour les drones i des fins pro-
fessionnelles. La majeure partie
des opérateurs sont responsables.
Malheureusement, il en existe
également qui ne se rendent
pas compte des risques. Malgré
tout, la coexistence des drones
avece les moyens aériens clas-
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siques est une chose a laquelle
il faut s’habituer et qu'il faut
étre capable de gérer.

Michel Dechanet La premicre
vague de ventes de drones
concernait principalement les
drones de loisirs. 1l a ensuite
fallu commencer a préparer les
utilisations a des fins commer-
ciales. Une réglementation
commence a émerger. Les auto-
rités frangaises — le SGDSN, Ia
DGAC — sont trés impliquées.
I faut donc a la fois favoriser
le développement des drones,
cest-a-dire  protéger cette
industric embryonnaire, et en
méme temps en assurer la
sécurité. Ce double objectif est
également celui de Thales et
du groupe ADP. Lambition est

| R e
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de préparer le développement
des drones, notamment sur les
plateformes aéroportuaires, mais
de fagon sécurisée. Avec le
déploiement d'un  systéme
Hologarde sur CDG, I'objectif
est donc de sécuriser et déve-
lopper une activité drones
controlée et réglementée.

* Pouvez-vous nous présenter la
solution Hologarde ?

Charles Telitsine I Hologarde est
une solution multisenseurs
capable de détecter en radio-
fréquence et par radar des
objets volants de trés petite
taille. 11 fallait & la fois éure
capable de récupérer des infor-
mations provenant de la liaison
entre le pilote et le drone, via
les radiofréquences, mais éga-
lement avoir une capacité de
détection indépendante de cette
liaison. Le systéme peut ensuite
suivie ces objets puisque le
radar va commander une
caméra haute définition, de
haute performance, qui va aller
chercher @ 3 ou 4 km une
cible. Le drone est ensuite
conservé en visibilité, permet-
tant aux utilisateurs de prendre
une décision en fonction de
I'état de la menace. Une des
difficultés qui s'est posée a
Gartwick érait déja de savoir
ot se situaient les drones,
Michel Dechanet En effet, il v a
eu des alertes mais les drones
n'ont pas été localisés précisé-
ment. Il a donc été nécessaire
de stopper 'activité sur I'aéroport.
La base du systéme Hologarde
est donc la détection et la clas-
sification. Cela signifie qu'on
peut savoir s'il s"agit d'un drone,
d’un oiseau ou autre.

* Comment se fait le systéme
d'alerte ? Comment fonctionnent
les différentes chaines de com-
mandement ?

Charles Telitsine Imaginez que
vous ayez un drone situé au
sud-est de I'aéroport. La pre-
miére étape est de pouvoir le
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situer sur carte, puis voir 'l se
situe dans des trajectoires et s'il
présente un caractére dangereux.
Il est trés important, pour la
chaine de commandement,
notamment pour les PC, pour
la tour de conudle et méme
pour la gendarmerie du trans-
port aérien, de savoir si une
situation d'urgence se présente.
Si jamais vous ne savez pas ol
se situe le drone et s'il peut
étre dangereux, la réaction est
alors de fermer la piste.

Sur CDG, il existe deux
doublets. Si le drone présente
un danger, il est important de
savoir si on doit fermer le
doublet nord ou le doublet
sud. Ce n'est pas la méme
chose en termes d'impact sur
le trafic aérien, sur les compa-
gnies aériennes et sur les pas-
\.I}',K'l’\. L(' \}‘\(("l"(' I'(‘l()g.lﬂl('
permet donc de resituer le
drone sur une carte grice au
systéme radar, aux radiofré-
quences et d la caméra.

Michel Dechanet Hologarde per-
met une gestion en temps réel
du drone : est-ce qu'il est mena-
¢ant ? Est-ce quil évolue dans
une zone dangereuse ? Est-ce
quil est possible d'intervenir
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sans arréter le trafic ? Est-ce
qu'il présente un risque de col-
lision 7 Cette technologie per-
met de prendre des décisions
adaptées i la natre de la menace,
sans étre foreément obligé de
fermer la piste au nom du
principe de précaution.

 Quelle est la portée de ce sys-
téme ?

Charles Telitsine Avec les solutions
militaires classiques, on dispose
d'une portée relativement
courte, permettant de protéger
un théitre d’opérations tactique.
Mais ces systemes ne sont pas
adaptés i la superficie d'un
aéroport comme celui de CDG,
qui  représente  environ
3200 hecares. Il n'y a qu'un
systeme complet de radar-radio-
fréquences d grande portée qui
le permette, pour ainsi améliorer
la capacité de réaction.

Michel Dechanet Sur CDG,
Hologarde dispose d'une portée
de 5 km. Nous travaillons sur
une amélioration de la portée

Jusqu’a 10 km. C’est un besoin

qui est exprimé par différents
utilisateurs mais qui  ressort
également des derniers événe-

ments. Techniquement nous
disposons des solutions. Le
déploiement de la solution sur
CDG permet également d’aller
dans ce sens.

© Combien de radars sont installés
sur CDG ?

Charles Telitsine Aujourd hui,
nous disposons de deux radars,
mais le systéme n'est pas encore
pleinement opérationnel. Dans
le systéme complet, on estime
que quatre radars de haute
performance seront nécessaires,
ainsi que trois systemes de
radiofréquences auxquels s"ajou-
teront des systemes de can

Jour/nuit i haute définition,

capables de voir de 2 4 4 km.

« En termes de calendrier, oi en
étes-vous ?

Charles Telitsine Actuellement,
nous sommes en phase de
qualification  technique i
Brétigny, avec deux radars. Ils
ont permis de faire des tests
grice au recouvrement entre
les zones des deux radars. A
CDG, nous souhaitons avoir
un systeme complet de sur-

CHARLES TELITSINE
MICHEL DECHANET

veillance a 360 degrés.

Le systeme Hologarde est
un systéeme d’opération qui a
évolué avec la prise en compte
des besoins de tous les utilisa-
teurs. Pour la DSNA, I'objectif
érait surtout d'assurer la sécurité
aéronautique. Pour la gendar-
merie du transport aérien
(GTA), appréhender le pilote
est plus important qu'attraper
le drone. Notre systeme a done
également été congu de fagon
a pouvoir repérer le pilote et
Iaéronef.

Michel Dechanet Cctte partie,
répondre aux besoins des uti-
lisateurs, est permise par 'ex-
périmentation sur CDG. Nous
exposons le systeme et échan-
geons avec les différents inter-
venants, tous les personnels qui
contribuent a la sécurité. Ils
font leur expression de besoin
et, a partir de Ia, on ajuste le
systéme afin de répondre a ces
obligations.

Charles Telitsine A coté de cela,
on continue de se servir de
Bretigny comme banc de test
afin d'améliorer en permanence
le systéme. Il n’est pas possible
de le tester sur un aéroport en
exploitation. Le développement
est done fait  part et quand les
systémes sont préts, nous les
basculons en exploitation sur
CDG. Il y a donc un environ-
nement de développement et
un environnement opération-
nel.

Nous considérons anjourd’hui
que nous disposons d'un sys-
eme qualifié techniquement.
Notre systéme vise a faire fonc-
tonner des drones collaboratifs

ensemble et a accompagner le
développement de ce marché
de fagon i ce qu'on puisse
avoir un transport aérien sur,
Sans aucun risque pouvant étre
causé par des gens irresponsables
ou mal intentionnés. Nous
sommes  capables  avec
Hologarde de comparer un
plan de vol déposé avec la réa-
lisation de celui-ci. Ainsi, si le
drone sort de I'espace de vol
prévu, il devient rouge sur la
carte. On peut le repérer et
déterminer s'il peut représenter
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un danger. On entend ainsi
développer T'utilisation  des
drones et en méme temps aug-
menter la sécurité. Si nous par-
venons a fournir des solutions
pour assurer la sécurité des
vols, nous participerons au
déploiement de solutions et a
F'avancée de la réglementation.
Notre objectif est de réunir les
conditions pour une plus grande
intégration des drones dans
I'espace aérien.

* Comment pouvez-vous repérer
le pilote ?

Michel Dechanet Quand le s
teme détecte le drone, il crée
des pistes (positionnement, 3D,
vitesse). Cela nous permet de
savoir a peu prés d'ou il vient.
Ensuite, grice a la composante
de goniométrie, nous pouvons
écouter les hiaisons de données.
Le positonnement des senseurs
peut permettre de dérecter le
drone ainsi que le pilote, s'il
est assez proche.

 D’'aprés vous, quand s’achévera
la phase d’expérimentation ?

Charles Telitsine Nous prévoyons
de déployer le dispositif a Paris-
CDG prochainement. L'objectif
final est que le systéme puisse
étre pleinement opérationnel
avant la fin de I'année et ainsi
étre mis entre les mains des
utilisateurs d’ici . Nous allons
poser les nouveaux radars,
modifié 'implantation  des
radars actuels et posé des sys-
temes  de radiofréquences
connectés aux balises ADS-B,
car nous souhaitons également
y intégrer les signaux des posi-
tons des avions.

* Le systéme implanté sur CDG
vous permet-il d’avoir des retours
d’expérience des utilisateurs afin
de le perfectionner ?

Michel Dechanet En tant qu'in-
dustriel, I'approche que nous
avons avec le groupe ADP est
extrémement intéressante car il
est difficile de concevoir un tel
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systéme, ¢'est quelque chose de
complétement nouveau. [ n'y a
pas de spécifications, ni de réfé-

ces. Nous sommes en tmin
de badar, sur CDG, ce qui
pourrait étre la référence pour
les ac¢roports. Nous disposons
de capacités techniques, mais
nous ll‘x“'()"& PLI\ L! (.'()lllulv\\}lﬂcc
profonde du monde de I'aéro-
port. C'est ce que nous apportent
les discussions avec le groupe
ADP, avec la DSNA.

* Avez-vous regu des marques
d'intérét de la part d’autres pla-
teformes aéroportuaires frangaises
ou européennes ?

Charles Telitsine Au cours du
mois de février, nous avons
regu la visite de cing responsa-
bles d’aéroports qui sont inté-
ressés par notre systeme. Les
gestionnaires d'aéroports sont
pragmatiques, ils veulent voir
quelque chose qui fonctionne.
Hologarde est également un
systéme qui pourrait convenir
A certaines bases militaires ou a
ains  opérateurs  d'impor-
ance vitale qui auraient besoin
de protéger une raffinerie, une
centrale, etc.

e Comment prenez-vous en
compte la neutralisation ? Est-ce
que vous faites appel au brouil-
lage ? Avez-vous développé des
contre-mesures ?

Charles Telitsine Il s"agit d'un
systeme évolutif. Nous allons
donc améliorer la précision de
la détection, la portée et les
processus de décision afin de
limiter la géne. Quand le drone
est idenufié, I'objecnf est de
porter les forces de I'ordre, la
GTA, sur sa localisation exacte.
1l faut équiper les gendarmes
pour qu’ils puissent rapidement
étre sur place et interpeller le
télépilote. Dans certains cas, il
peut étre intéressant d’agir sur
le drone lui-méme. Pour cela,
il existe différentes solutions.
Le brouillage n'est pas néces-
sairement la bonne. Si vous
brouillez a cause d’'un drone et

a provoque la panne du
systeme de tri bagages, ce n'est
pas optimal. Nous nous tour-

que ¢

nons donc vers des solutions
un peu plus évoluées.
Nous travaillons
notamment sur la liaison de
données.
Charles Telitsine A parur du
moment ou il existe une liaison
de données, nous sommes capa-
bles de la remonter, d'afficher
des images pour le pilote, voire
de prendre le controle du
drone. Mais le choix revient
aux forces de I'ordre, qui peu-
vent décider d'employer un
brouilleur. La contre-mesure
ne reléve pas de laéroport.
Michel Dechanet Lcs scules auto-
rités qui peuvent intervenir
aujourd’hui, c'est la GTA., donc
les militaires.

e En termes de neutralisation,
vous semblez vous diriger vers la
prise de contrile. L'utilisation de
drones intercepteurs pourrait-elle
étre envisageable ?

Michel Dechanet Nous nous pré-
parons a beaucoup de choses et,
en paralléle, nous allons accom-
pagner lacceptabilité par les
forces. Si nous proposons de la
prise de conuole, c'est parce que,
d'un point de vue électroma-
gnétque, cela n'induit pas de
risques sur un aéroport, contri-
rement a un brouilleur. La prise
de controle est une action ciblée,
et les niveaux de puisance entrent
dans un cadre réglementaire. On
ne s'interdit rien, mais il faudra
Tacceptabilité des forces.
Charles Telitsine Est-ce que,
techniquement, nous sommes
capables de donner la localisa-
ton d'un drone pour qu'un
autre puisse l'intercepter ? la
réponse est oul. Apres, savoir si
les forces décideront d’avoir
recours a cette technique n'est
pas de notre ressort. Hologarde
est d’abord un outil d’aide i la
décision.

 Que pensez-vous des systémes
de lance-filet, de drones anti-
drones ?

Charles Telitsine Au niveau des
contre-mesures, ce sont les
forces de 'ordre qui sont ame-
nées i les employer. Nous étu-
dions toute la gamme de
contre-mesures. De la méme
fagon que la détection et le
suivi vont saméliorer, nous
¢tudierons avec les forces de
l'ordre et les opérateurs les
progressions possibles pour les
contre-mesures.

* Pourriez-vous utiliser des
rapaces afin d’intercepter les
drones ?

Charles Telitsine Nous en avons
discuté avec 'armée, mais cela
présente tout de méme des
inconvénients. Les rapaces ne
l\“lgl\\cﬂl P‘l\' [Ulu\)“l’\ comme
souhaité. 1l y a déja eu une
attaque d’enfant par erreur.
De plus, les rapaces peuvent
étre blessés par le drone, ce
qui n'est pas souhaitable.
Michel Dechanet Sur un aéroport,
vu la densité du wrafic et les
risques que représentent les
aigles, ce nest absolument pas
envisageable,

* Hologarde pourrait-il étre
employé pour les bases militaires
de I'armée de I'Air ?

Michel Dechanet [ "armée de I'Air
a exprimé son intérét pour les
avancées d’Hologarde.
Charles Telitsine Les militaires
nous ont apporté une grande
part des concepts d’opération,
notamment pour ce qui est
de I'identification « friend or
foe ». Il faut pouvoir étre
capable de savoir si un drone
est autorisé par rapport a un
plan de vol. Dans le méme
temps, il faut pouvoir dire
s'il s"agit d'un drone de 'aé-
roport qui fait de la calibra-
tion des Papi et qui, dans ce
cas, est controlé, ou s'il s'agit
d'un drone extérieur. Cette
logique vient des systemes
militaires.
m Propos recueillis
par Justine Boquet
et Jean-Baptiste Heguy
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SYSTEMES

CERBAIR INNOVE DANS
LUTTE ANTI-DRONES

Plusieurs versio

la technologie anti

CREEE EN 2015, LA SOCIETE FRANGAISE CERBAIR A MIS
AU POINT UNE SOLUTION DE LUTTE ANTI-DRONES
CAPABLE DE CREER UNE BULLE DE PROTECTION
AU-DESSUS DE ZONES ET D'EVENEMENTS SENSIBLES.

a stratégie de CerbAir
pour le développement
de son systéme ana-drone
est la méme depuis la

'réation de V'entreprise.

Se positionner sur I'ensemble de
la chaine de valeur et mettre au
point une solution compléte, per

mettant de détecter la présence
de drones, de caractériser la me

nace et de la contrer si nécessaire.
La PME travaille donc a la fois

158 air-cosmos.com

sur le systeme de détecnion et les
contre-mesures ]‘k'l mettant ].l
neutralisation. « Aujourd’hui, dif-
férentes technologies existent sur
le marché, dont Peflicacité est va

riable et les conditons d’emploi
opérationnel plus ou moins
contraignantes » l'.\l‘PUl'lL’ 1,\][)\
Le Bell, DG de I'entreprise. Cer-
bAir a donc décidé de se concen

trer sur des technologies de ra-
diofréquences pointues pour

rones de Cerbair ont été dévelop,

permettre la détection de drones
ntrus et leur neutralisaton ciblée.
Ce systéme permet dés lors de
limiter les mterférences. La solution
mise au point permet en effet de
cibler et neutraliser uniquement
les communications du drone :
Iappareil est alors forcé d'atterrir.
Pour CerbAir, 'emploi d'une
technologie de brouillage, quoique
hautement réglementée?, reste
I"'unique solution réaliste pour
stopper une attaque de drone. « Il
est possible de faire de la prise de
controle sur quelques drones, mais
cela reste complexe, peu réplicable
et fournit donc une couverture
extrémement réduite quant aux

afin de s’adapter aux besoins des utilisateurs.

drones en circulation. Enfin, une
telle technologie risque constam-
ment de devenir obsoléte, chaque
fois que le constructeur de drone
pousse une mise a jour du logiciel
de vol. De notre coté, pour les
utlisateurs autorisés, ¢'est-a-dire
IExat pour les besoins de I sécurité
nationale, nous avons développé
une contre-mesure électronique
efficace sur tous les types de
drone qui limite énormément
les interférences occasionnées
pour faciliter son insertion dans
un paysage urbain dépendant
d’autres communications vitales
qu'il faut préserver », ajoute Lucas

Le Bell.
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L’ANALYSE DES RADIO-
FREQUENCES AU CEUR
DE LA DETECTION.

Le systéme de détection des so-
lutions CerbAir se base toujours

sur I'analyse des radiofréquences.

Il permet de capter toutes les
communications ¢changées entre
‘pilote. Il est des

le drone et le té

lors possible, outre la détection,

Identification et la localisation
llll li“ M, ‘L‘ \i(’(&'rllml\'l' l.l }‘(Y\XU\ nm
de 'opérateur. Cet aspect du sys

eme présente un réel intérét dans
I'objectif de stopper globalement
la menace a la source pour des
utilisateurs n"ayant pas le droit de
déployer des contre-mesures ¢lec

troniques, Grice i la localisation
du wélépilorte, il est possible d'in-
former les forces de 'ordre, les
quelles peuvent par la suite pro-
céder a son interpellation. « Chez
CerbAir, nous pensons que I'ac-
cent doit se porter sur une dé-
tection et une caractérisation de
la menace le plus en amont pos-
sible, tout en ayant un systeme
mobile, facile d’emploi et suffi-
samment abordable financiére-
ment pour étre déployé en si-
multané sur toutes les zones a
risque », déclarait dans nos co-
lonnes Charlie Pinedo, directeur
des opérations, en aotit 2018, Dans
ce sens, les solutions CerbAir per-
mettent une couverture a 360
et disposent d'une portée pouvant
atteindre plusieurs kilomérres.
Celle-ci varie également en fone-
tion de la configuration souhaitée
par I'utilisateur. Au regard du ni-
veau de risque, plusieurs capteurs
peuvent ainsi étre installés, et cette
technologie peut étre combinée
avee un radar ou un systéme élec-
tro-optique complémentaire.
CerbAir est parvenue a décliner
sa technologie au sein de plusieurs
solutions. Il existe ainst une version
fixe, une version mobile (montable

sur un mat pneumatique), mais
aussi une version embarquée (pou-
vant étre installée dans un vehicule).
Dans la version mobile, la tech-
nologie est contenue dans des
caisses transportables et peut étre
déployée en seulement 20 minutes
par deux opérateurs. Enfin, l'en

treprise vient de débuter la com-
mercialisation d'une solution por-
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ans le cadre du développement de son systéeme de lutte anti-drones mobile,
. Cerbair s'est associée avec I'entreprise Getac et intégre la tablette MX50 de 5,7".
« Cerbair a également choisi les ordinateurs S410 et le X500 pour les controles
statiques », précise Jimmy Lin, directeur des ventes chez Getac France.

Le logiciel de CerbAir s'intégre aux équipements Getac, permettant de collecter et trai-
ter les données collectées par les antennes de radiofréquences. « Les antennes sont
cachées dans un sac a dos emporté par les personnels en patrouille chargés de la sécu-
rité. Elles permettront de détecter la présence de drones et des pilotes, lesquels seront,
de ce fait géolocalisés », ajoute Getac.

Les solutions renforcées de Getac permettent de répondre aux besoins des clients de
CerbAir dans leurs déploiements en opérations extérieures, qui soumettent les équipe-
ments informatiques a des conditions météorologiques instables.

an A
La solution de Cerbair intégre le systéme MX50 de Getac.

table mimaturisée dans un sac a
dos, capable de détecter, localiser
(a¢ronef et pilote) et neutraliser
un drone i longue portée.

CAS D'USAGE.

La solution de CerbAir a éé dé-
plovée lors d'événements sensibles
et a notamment fait ses preuves
a l'occasion du Festval d'éeé de
Québec, on elle a permis d'arréter
plusieurs télépilotes intrus, en lien
avec la police. Ce systéme a ¢
lement été déployé lors de fetes

nationales, et protege des hautes

personnalités. La technologie Cer-
bAir répond aussi bien i la pro-
tection d'événements ponctuels
qu'a celle d'infrastructures cringues

(sites industriels, pérochimiques,
sites gouvernementaux sensibles,
aéroports, bases militaires, stades,
prisons, propriétés privées...).

Lentreprise, dont la solution a
déja été vendue dans une quin-
zamne de pays, entend continuer
son développement tout en par-
tcipant a 'essor du marché des
drones. « Alors que le drone est
de plus en plus utilisé par les en-

weprises dans la conduite de leurs
opérations, notre technologie
pourrait aider i la gestion du trafic
aérien des drones commerciaux
dans les espaces de vol qui leur
», déclare ainsi
m Justine Boquet

seront réservés

Lucas Le Bell.
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RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

MBDA LIVRE SA VISION DE LA LUTTE ANTI-DRONES

SALON DU BOURGET |}

Le systéme C2 Licorne de MBDA peut étre mis en ceuvre dans le cadre de la lutte anti-drones.

MISSILIER ANIME PAR L'AMBITION DE VOULOIR PROTEGER
LES FORCES QU'IL EQUIPE, MBDA SE PENCHE
DESORMAIS SUR LA LUTTE ANTI-DRONES. DES TRAVAUX
SONT MENES EN INTERNE AFIN D'ETUDIER LES
DIFFERENTES OPTIONS DU DOMAINE ET DEVELOPPER UN
SYSTEME ADAPTE AUX CONDITIONS OPERATIONNELLES.

nimé par la volonté de
protéger les opération-
neks lors de la conduite
de leurs missions, c’est
tout natrellement que
MBDA a décidé de se tourner
vers la lntte anti-drones. Cest éga-
lement en toute logique que le
mussilier a choisi de se concentrer
sur un emploi opérationnel avec
la conduite d'une R&D tournée
exclusivement vers le secteur de
la défense. Olivier Lucas, directeur
de I'entité Systéme futurs chez
MBDA, explique ainsi que « I'ar-
mée de Terre a fait part de ses be
soins 1l y a environ un an, a la suite

d’une visite organisée au Mali ».
L'industriel a alors décidé de se
Sasir \ill (t\'\\it'l‘ €n se concentrant
sur les menaces qui touchent au
premier plan les forces armées :
les mini et microdrones.
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En effet, les drones de grande

envergure, tels que les drones
MALE et les drones tactiques,
n’entrent pas dans la méme ca-
tégorie que les mini et micro-
drones. Leur taille les rend com-
parables i des petits avions, ce qui
permet davoir recours a des ar-
mements antiaériens classiques
pour les neutraliser,

La classe des mini et micro-
drones,de moins d'un kilo 3 une
dizaine de kilos, représente un
autre type de menace, avec des
caractéristiques bien différentes.
« Il s"agit d'une menace a la fois
émergente et proliférante. Ces
drones peuvent mener des in-

terventions en groupe et aller
harceler les moupes au sol », détaille
Olivier Lucas. Les nuisances re

présentées sont variées. Les mini
et microdrones, grice a l'emport

de capteurs optiques performants,
peuvent étre employés par les
li»n ¢S ennemies PU\"' (U“Lh”rk’
des missions de surveillance et
servir de relais d'information afin
de communiquer la position de
troupes. lIs peuvent également
étre mis en ceuvre afin de réaliser

une opération de ciblage via le
wransfert de coordonnées précises
pour la conduite de tirs. Par ailleurs,
ce type d’aéronef peut représenter
une menace létale. Comme cela
fut noamment le cas en Irak face
al'Erat islamique, ces drones peu-
vent étre modifiés afin d'éore armés
d'une petite charge explosive.

l A menace \l\ll' "('ll( [:IIR‘ ]‘l\(‘l'
ce type daéronef sur les roupes
pose plusieurs défis, en particulier
la dérection et la neutralisaton
« La taille de I'aéronef, sa faible
vitesse et la distance a laquelle il
évolue rendent complexe sa dé
tection. Il est dés lors difficile de
lL' rater avec une arme ¢ l.l\\“llll'

de bas de spectre. Et les armes de
haut de spectre ne sont pas adap-
tées, notamment en termes de
cout », ajoute Olivier Lucas.
MBDA, qui entend faire face a

ces differents aspects de la menace,
a lancé des recherches en auto
financement afin de pouvoir met-
tre au point une solution légére,
déployable et flexible, adaptée a
un usage opérationnel. Le missilier
sest donc concentré sur deux
points :la détection et la neutra-
lisation. Pour le premier point,
MBDA a rapidement compris
que le mieux était de pouvoir
combiner différentes solutions et
de pouvoir adapter, moduler le
systeme en fonction de la mission
L'industriel a ainsi retenu une
combinaison de capteurs, dont
une solution optique permettant
une reconnaissance de la cible
par traitement d'image intégrant
des algorithmes d'intelligence ar.
uficielle.

Sur le plan de la neutralisation,
MBDA est parti du meéme constat.
Il ne faut pas s¢ concentrer sur
une solution unique et pouvoir
proposer des technologies pouvant
répondre i des situations d'emploi
différentes. Pour cela, le missilier
a décidé de wavailler avec la PME
frangaise CerbAir,spécialisée dans
I détection de liaisons de données.
La deuxiéme solution a laquelle
MBDA s'intéresse repose sur 'em-
ploi d'un drone intercepteur. Il
sagit d'un drone consommable
de quelques kilos, facilement rans-
portable et capable d’évoluer trés
rapidement. Il a été doté d'un
systeme d'autoguidage développé
cn "“"TIK'.J“” \ik' }\()\l\()il' suvre
sa cible. Enfin, Femploi de moyens
de détection élecromagnétiques
est également envisagé dans cer.
taines situatons. Il ne s"agit pas
d'une solution portable, mais ce
type de technologie pourrait étre
intégrée sur un véhicule léger ou
déployé sur un camp militaire.

Au niveau européen, MBDA
est partie prenante au sein de plu-
sieurs projets visant a développer
des armes lasers qui pourraient
également étre employées dans
le cadre de la lutte anti-drones.

® Justine Boquet
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ARMEES

CS PARTICIPE A LA PROTECTION
DES ARMEES FRANGAISES

LES ARMEES FRANGAISES ET INFRASTRUCTURES MILITAIRES REPRESENTENT DES CIBLES ET DES SITES SENSIBLES,
DEVANT ETRE PROTEGES CONTRE LES INTRUSIONS ET SURVOLS DE DRONES. LA SOCIETE CS A REMPORTE EN 2018 LE
MARCHE MILAD AVEC SON SYSTEME BOREADES.

I

Le systéme Boreades a été déployé lors d’événements majeurs.

162

air-cosmos.com

n mars 2018, la société CS a remporté le marché
Milad (Moyens mobiles de lutte anti-drones) et
2 ete recenue par la DGA (Direction générale de
Tarmement) en vue de fournir son systéme de
lutte anti-drones Boreades. Celui-ci permettra
GIARIE | orer la protection de sites sensibles et a
PouEBbjcctif d'équiper, dans un délai tres court,
les forces armées de systemes mobiles assurant la
détection, I'identification et la neutralisation des
drones. Ces moyens ont vocation a équiper les

forces terrestres, aériennes et navales en métropole

ou sur les théatres d'opérations »,
Le systeme sera déployé pour la surveillance de
sites en France (bases militaires, ministéres), pour

la sécurité des forces en Opex, et plus spécifique-

explique CS.

ment pour les bases aériennes projetées, ou encore
pour assurer la protection d’événements en mé-
tropole afin de venir compl un DPSA (disposiuf
particulie érienne).

CS a déja livré le systéme Boreades a la pré-

securite

fecture de police, qui la mis en ceuvre pour la
sécurité de grands événements tels que I'Euro
de football, le défilé du 14 Juillet, la Ryder Cup,
etc. L'entreprise a par ailleurs re¢u plusieurs
marques d'intérét de la part d’acteurs interna-
tionaux, provenant des pays du golfe et de I'Asie
du Sud-Est principalement. CS entend accom

pagner notamment les sites aéroportuaires a pro

urs infrastructures, lesquelles représentent

un marché en pleine explosion
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ADAPTER LA REPONSE.

Boreades est un systeme dont
le développement a débuté en
2015,

lancé

1 La suite d'une consultation
: par I'Agence nationale
de la recherche et le Secrétariat

général de la défense et de la sé-
curité nationale, sous forme de
projet Flash. Ce systeme de lutte
anti-drones a alors ét¢ imaginé
afin de pouvoir répondre i un
besoin grandissant de protection,
notamment des infrastructures
militaires et des forces armées.
Boreades a ainsi été pensé afin
de pouvoir détecter, idendfier,
voire neutraliser les drones, le
tout en se basant sur un centre
de commandement et de
controle couplé i une approche
multicapteurs et effecteurs dont
I'élément principal pour la dé-
tection est le radar, complété de
capteurs infrarouges, optroniques
et de radiofréquence. Si CS s'est
tournée vers cette option, ¢'est
notamment parce qu'il s’agit
d'une solution agnostique,
pable de détecter n'importe quel

a

type de drone grice a I'analyse
de I'écho radar. « Chez CS, nous
sommes convaincus que la me-
nace ne viendra pas des drones
commerciaux pilotés en Wi-Fi,
mais de ceux pilotés en 4G ou

avec des fréquences non connues
ou totalement autonomes. Notre
ambition est de nous concentrer
sur les drones employés avec une
vraie vocation de nuisance, et

14 JUIN 2019 | N° 2645 | AIRRCOSMOS

non sur les drones égarés », ex

plique Egidio Cau, en charge
de Iactivité anti-drones chez
CS. Par ailleurs, grice a la fusion
de données, les informations
collectées par le radar sont com

binées avec celles recueillies par
les autres capteurs afin d’obtenir
une vision enrichie de la sitmation
observée au sein d'un centre de
commandement et de controle.
L'intelligence artificielle embar:

quée permettra dés lors d'analyser

SALON DU BOURGET |}

I'aéronef et de voir dans quelles
mesures il représente une menace
afin d’optimiser I'emploi des ef-
fecteurs et moyens de neutrali
sation,

Une fois le drone détecté, une
fonction de tracking intégrée
dans le systéme permet « d'iden-
tifier visuellement le drone

partir d'une caméra », nous pré-

CIse

zidio Cau. Ces moyens
sont combinés a des effecteurs
permettant de neutraliser le

drone, grice notamment a des
moyens de brouillage. Cela peut
des lors permettre de couper la
liaison avec la télécommande et
de stopper les systemes de na
vigation. Le drone réalisera alors
soit un atterrissage d'urgence,
soit activera la procédure « return
home » et retournera vers son
point de décollage ou un autre
point qui aura ¢té programmeé.
A c6té des systemes de brouil-
lage, CS développe d’autres
moyens de neutralisation. En
effet, 'emploi de brouilleurs re-
Prl“\(‘n[f certames contrammtes.
Cela n'est pas adapté a tous les
théitres, tels que les aéroports
par exemple. Par ailleurs, cela
doit nécessairement étre mis en

ceuvre par une catégorie d’ac
teurs autorisés  employer cette
technologie (police, armées,
douanes, administrations péni
tentiaires). Si cela ne pose pas
spécifiquement de problemes
dans le cadre d’'un emploi par
les forces armées et le ministére
des armées, force est de constater
que cela pourrait venir limiter
I'action d’autres clients.

CS, qui investit fortement dans
la R&D, s'intéresse ainsi a des
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SALON DU BOURGET

annonce Egidio Cau. La possi
bilité de disposer d'un éventail
de moyens de neutralisation per.
met aux opérateurs de la solution
Boreades de calibrer leur inter-
vention. « Il est nécesaire d'adop
ter une réponse appropriée i
I'évaluation de la menace etaux
effets collatéraux que cela peut
provoquer » ajoute Egidio Cau.
En parallele du déweloppement
et de la modernisation continue
du systeme Boreades, CS se re-
trouve maitre d'acuvre de deux
projets européens de recherche
et développement. Lentreprise
est ainsi coordinatrice et res-
ponsable du programme Aladdin
(projet H2020) qui réunit une
vingtaine d’entreprises euro-
péennes. Ensemble, elles mettent
leurs compérences en commun
afin d’apporter une vision de
long terme sur les briques tech-
nologiques que sont la détection,
I'identification et la neutralisation.

solutions de lance-filet afin d'in-

tercepter un drone se trouvant
a courte distance. Cela peut pren-
dre la forme d'un bazooka por-
table, pour pouvoir répondre a
un besoin de mobilité. La portée
du systeme est alors estimée a
100 métres. Ce dispositif peut

étre monté sur une tourelle,
complétée par un systéme de
dé&ignation d'objectif. La portée
se voit alors augmentée, pouvant
atteindre les 300 métres. En pa-
rallele, CS travaille également
sur des drones intercepteurs.
« L'objectif est d’envoyer un

drone qui essaiera de détruire
"aéronef malveillant ou intrus,
soit physiquement en le percutant
soit via 'emploi de moyens de
neutralisation 3 proximité tels

que le brouillage ou des filets.
Ce systeme sera présenté au
cours du Salon du Bourget »,

Le programme, d'une durée de
trois ans, permettra de valider
des démonstrateurs imaginés en
amont, Un projet similaire existe
également au Canada, ot la de-
mande en technologies anti-
drones est en explosion

=JB

FOCUS : LES MOYENS ANTI-DRONES DE LA BAP EN JORDANIE

a base aérienne projetée en Jordanie accueille le dé-
tachement de protection qui se compose d’opérateurs
(g en provenance de la métropole et d'escadrons de

défense sol-air (Edsa). Ce groupement d’experts

« posséde la capacité d'intercepter et de neutraliser
tous les types de drones qui pénétreraient dans une zone interdite.
Grice i des movens optiques comme des jumelles télémétrique
et infrarouge, ils sont tout d"abord en mesure de surveiller une
zone et de détecter toute menace potentielle et de la caractériser »,
rapporte le ministére des Armées. Le détachement de protection
dispose de moyens de neutralisation afin de contrer les drones
malveillants. Des solutions de brouillage peuvent ainsi étre
mises en ceuvre, de méme quun « fusil & pompe armé de car-
touches spécifiques. En paralléle de leur mission premiére, ces

opérateurs complétent les capacités du détachement de protection
en mettant en ceuvre leur propre drone, équipé d'une caméra,
qui permet d'effectuer la surveillance aérienne de la BAP »,
¢ précise le ministere des Armées. = Justine Boquet
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« La technologie
ultime n’existe pas »

A L'OCCASION DU SALON DU BOURGET, AIR&COSMOS
A SOUHAITE ECHANGER AVEC LE CENTRE DE
RECHERCHE FRANGAIS ONERA AFIN DE COMPRENDRE
SA PERCEPTION DES SYSTEMES DE LUTTE ANTI-
DRONES. HENRY DE PLINVAL, DIRECTEUR DU
PROGRAMME DRONES, LIVRE AINSI SON ANALYSE
SUR LES TECHNOLOGIES EXISTANTES.

1 les systémes anti-drones

foisonnent, la conclusion

de I'Onera estsans appel :
il n'existe pas de solution miracle
pour pouvoir faire face a I'en-
semble de la menace anti-drones.
Ainsi, comme le rappelle Henry
de Plinval :« La problématique
est complexe, il est vain de penser
qu'une technologie va tout ré-

soudre. Cependant, la combi-
naison de différentes technologies
peut permettre de répondre d
ce probléme. » Toutefois, il rap-
pelle quune combinaison unique
ne permet pas de répondre i
'ensemble du spectre de la me-
nace drone. Il est done nécessaire
de mettre au point des solutions
modulaires afin d'associer dif-
ferentes briques technologiques
et ainsi de pouvoir sadapter
la situation et a I'environnement
d’emploi. « Les contextes sont
trés importants, ils conditionnent
ce qu'on va mettre en face.
Quand on défend I'Elysée, un
stade, une centrale, un camp en
opérations, il faut faire face 3 un
certain nombre de contraintes.
Les environnements acoustique
et électromagnétique, les
contraintes d'emploi ne sont pas
les mémes », ajoute Henry de
Plinval.

Face a ce constat, il est néces-
saire, selon I'Onera, que les in-
dustriels et chercheurs adoptent
une vision systeme afin de com-
prendre les scénarios d’emploi
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et les différentes étapes liés d la
lutte anti-drones. A savoir la dé-

tection (savoir dire quun aéronef

entre sur la zone protégée),
I'identification (pouvoir carac-
tériser la menace) et enfin la
neutralisation (éliminer la me-
nace). Dés lors, il faut done pou-
voir faire communiquer les dif-
férentes briques technologiques

de fagon a établir une réponse
cohérente. Dans ce sens,'Onera
a développé des compétences
dans le domaine de la lutte anti-
drones. Si le centre de recherche
dispose d’ores et déja d'une ex-
pertise pointue dans le domaine
de la détection et de I'identifi-
cation, il compte également af-
finer sa connaissance des solutions
complétes et de leurs limites,
afin de répondre & un besoin
croissant du marché.

PROGRAMMES.

En interne, le projet Shield a ainsi
vu le jour. « Lobjectf est de pou-
voir étre capable d'évaluer de
fagon fine les différentes techno-
logies anti-drones, ainsi que leur
combinaison. On se dote alors
d’ouals capables de fusionner les
données de différents capteurs et
on se met en conditions réelles.
Lambition est de pouvoir com-
prendre les imites des technologies
et de pouvoir conseiller 'Etat et
ainsi mener des travaux sur les
systémes qui paraissent impor-
tants », détaille Henry de Plinval.

vol de Brétigny.

En paralléle, d’autres travaux
conduits par des chercheurs de
I'Onera peuvent s'avérer per-
tinents dans le domaine de
I'anti-drone, tels que le traite-
ment et la fusion de données
ou encore I'emploi d’algo-
rithmes pour entrainer les ré-
seaux de neurones a la recon-
naissance d’objectifs. L'Onera
s'intéresse également aux cap-
teurs Lidar, qui, grice i I'envoi
d’un faisceau laser, permettent
de réaliser différents types de
mesures. « Le Lidar Flash 2D
permet ainsi d’envoyer un rayon
laser dans une direction donnée.
A partir de la mesure de la ré-
flexion, on va pouvoir avoir
une estimation dans la profon-

es chercheurs de I'Onera s'intéressent a la dis-
crimination pouvant étre réalisée par des sys-
témes de surveillance entre des drones et des
oiseaux. Un enjeu crucial pour les acteurs du
domaine car permettant de limiter le nombre de
fausses alertes. Afin d'évaluer leur solution, ils ont
conduit des essais sur le centre d'expérimentation en

L'objectif est ainsi de pouvoir mettre au point une
intelligence artificielle qui sera capable de faire cette
distinction et d'identifier le type de drone détecté.
Afin que celle-ci puisse étre efficace, il est nécessaire
de nourrir le réseau de neurones de données tangi-
bles. C’est notamment dans ce sens que les essais
ont lieu. Plusieurs aéronefs aux caractéristiques diffé-
rentes ont été opérés et leur signature enregistrée.
Les drones ont ensuite été caractérisés dans la base
de données établie par les chercheurs a partir de |'ef-
fet micro-Doppler, qui correspond au spectre des fré-
quences émises. L'objectif est de pouvoir nourrir I'in-
telligence artificielle avec le maximum de données
afin qu’elle puisse identifier le drone, peu importe sa
configuration ou son environnement de vol.

deur et caractériser la menace.
Afin d’avoir une vision com-
plete, ce type de capteur doit
etre combiné a d'autres senseurs.
Nous aurons ainsi une image
de la menace érablie a partir
d’un ensemble d’échos », nous
explique Henry de Plinval. La
version plan focal 3D du cap-
teur Lidar permet de mesurer
la profondeur de I'écho et
d’avoir une donnée pour
chaque pixel. Cela permet dés
lors d’érablir une image en 3D
et ainsi de voir loin, de fagon
précise. Cette technologie n'est
pas encore mature mais s'avere
particuliérement intéressante
pour caractériser la menace.
m Justine Boquet
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Par Pierre-Frangois Mouriaux

LA PRODUCTION
DE SERIE EST
LANCEE

DECIDE FIN 2014 ET ATTENDU POUR LE SECOND
SEMESTRE 2020, LE NOUVEAU LANCEUR LOURD
EUROPEEN VIENT DE FRANCHIR UNE ETAPE DECISIVE :
LE LANCEMENT DE LA PRODUCTION DE SES

14 PREMIERS EXEMPLAIRES DE SERIE.



a décision aurait pu étre
prise des le mois de juin 2018,
AN Ariancespace, chargée de la
€ommercialisation d'Ariane 6,
et AianeGroup. son architecte
mndustrielagtendaicnt davantage
de commandes de la part des
mstitutions européennes avant
de lancer la production d'un

premier lot, destiné a voler
2023. Une attente
gitime qu'Aria

entre 2021 et
d’autant plus

neGroup, en échange de son
engagement lors du lancement
du programme en décem
bre 2014%, ’était vu promettre
des commandes fermes de la
part des Etats membres de 'ESA
Irois ans et demi plus tard,
Alain Charmeau, le président
ex¢cutif d’ArianeGroup de
I'époque, trouvait « encoura

geant » que le lanceur ait été re-

tenu par la Commission euro-
}"\"'llllk' et ll\\ ;‘\\’.11 (au moms)
deux missions Galileo, et que la
DGA et le Cnes sapprétent a
faire de méme pour 'envoi du
satellite CSO3. Mais cela restait
encore loin du compte, sept mis-

sions institutionnelles pouvant

Ariane 6 ayant
éeé identifices d'ici a 2023, L'in

dustriel considérait qu'il étaie

urgent et vital de « passer des
commandes réalistes », et que
ce n'était pas a lui de financer
le début de la production des
lanceurs destinés au marché gou

vernemental. Il menagait méme
au chomage techmque

de mettre
une partie de ses équipes si la

situation n'évoluait pas, alors

que les différentes usines de pro
duction, en France et en Alle-
magne, étaient sur le point de
ationnelles. Et de
rappeler que le programme im-
pliquait également quelque
600 sous-traitants dont
350 P, \H
}\H\ fr

devenir opé

a la wésorerie encore

LENGAGEMENT
ATTENDU DE LESA.

A part la confirmation de la mis
ston CSO3, les huit mois suivants

r de nouvelles

n’ont pas vu arriv
commandes ¢étatiques, tandis que
deux contrats commerciaux
étaient enfin décrochés : avec
Eutelsat, d'une part, pour « un
accord de services multilance-
ments de long terme » qui pour

rait concerner deux Ariane 64
2021 et 2027

entre . puis avec
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OneWeb, dautre part, pour le
loiement de 30 satellites lors

déy
du vol maugural. Soit un total
de six lanceurs Ariane 6 en qua-
tre contrats (dont deux institu
uonnels) pour la période 2020
2027

La planche de salut a finale

ment été rouvée le 17 avril ¢

nier, a 'occasion d’un cons
extraordinaire des Etats membres
e 'ESA

une résolution, adoptée a 'una

st tenu a Paris :

nimité, a promis un cadre pour
un éventuel soutien a Ariane 6
pendant la phase de transition
avee Ariane 3. ( nnu{-lvmrn(.

Agence s'engage a passer qua

tre com

ndes l‘“" ntielles sup-
plémentaires d'ici la prochaine
Conférence des ministres euro
péens de I'espace, Space 19+, qui
28 novembre

se tiendra les 2

prochains i Sév Espagne),
les industriels

ines de millions

ou a dédommay

plusicurs cent

d’euros sur 2019, si ces com

mandes ne se concrétisent pas,
romesse est également faite de
financer le premier vol de la ver-
sion la plus puissante d'Ariane 6
A64, avec quatre propulseurs

appoint latéraux), si cette der

niére ne parvient pas a trouver
de client commercial avant 2022,

date d laquelle I'ESA pourrait
avoir besoin d'un lanceur
Ariane 6 qualifié.

Cela faisait depuis longtemps
que nous travaillions avee 'ESA
d’un coté et nos partenaires in
dustriels de 'autre pour mettre
en place cette commande d'un
premier lot de lanceurs, com-
mente Stéphane Israél, président
exécutif d’Arianespace. Pour y
parvenir, nous avions besoin
un socle

d'un engagement st

de 7 missions instit unnnmlh N

sur les 14 lanceurs envisd

Irois missions étaient contrac

tualisées (deux pour Galileo et
une pour CSO3), jusqu'a ce que
I'ESA, lors de son Conseil du

17 avril, prenne un engagement

e responsabilité sur quatre autres
Ariane-

d
missions, qui permet a
Group d'accroitre son engag

ment vis-a-vis \1(' SOs }‘.\][Z'H Ues.
Cela ne signifie pas que 'ESA

ait contractualis¢ quatre nmussions

émentaires, mais qu'elle est

prete a couvrir quatre autres
missions, qui ne manqueront
pas d'intervenir. Cela a permis
aArianespace de déclencher une
lettre de commande vers Aria

neGroup, qui est en train d’en

assurer la mise en ceuvre aupres
de ses partenaires industriels
Partenaires qui. de leur coté, ont

pris des engagements de com-

pétitivité extremement forts du

rant tout ce lot, puisque les

conditions de marché savérent
pmw\l:x ntes encore que cela
n’avait pu étre envisagé en

2014

REGLES D’ALLOCATION
PRECISES.

Par ailleurs, I'ESA a fixé, le
s d'allocation

17 avril, des regl

ger les

-

précises afin de dépar

missions entre Ariane 6 et le |

erVega C — autre réso-

‘u(mu adoptée a 'unanimuté

les charges utiles inférieures
200 k

principe de la premiére occasion

g sont réparties selon le

de vol (afin de pouvoir lancer

le plus rapidement ,‘U\\ll‘]\
celles de 200 kga 2,3

nt au lanceur Vega C « base
1e v, et celles de '\111» de2
Ariane 6 « l\,m[nn ¥ ¢

35 t revien

35t
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Quels sont aujourd’hui les atouts d'Ariane 6 7

Lorsqu'on regarde le paysage actuel et a venir, il appa-
rait que la flexibilité d'Ariane 6 la rend encore plus
adaptée aux conditions du marché, tel que nous
I'avions imaginé en 2014, quand son développement a
été décidé. Avec sa version a deux boosters, elle est
adaptée aux lancements institutionnels européens, mais
elle I'est aussi a deux évolutions qui n'avaient pas été
forcément anticipées de la sorte : le souhait des opéra-
teurs de réduire la durée de mise a poste des satellites
équipés de propulsion électrique et le développement
des constellations, qui nécessite de pouvoir atteindre
des plans d'orbite différents - c'est tout I'intérét du
moteur réallumable Vinci. Les commandes déja engran-
gées illustrent d’ailleurs cette capacité a répondre a la
demande : 3 Ariane 62 (laquelle va prendre progressive-
ment le relais de Soyouz) vont étre dédiées a des mis-
sions institutionnelles et, du c6té commercial, nous lan-
cerons 30 satellites de la constellation OneWeb lors du
vol inaugural de I'A6, et nous avons signé avec Eutelsat
un accord multilancements pour la mise a poste de plu-
sieurs satellites géostationnaires.

Qu’attendez-vous de la Commission européenne ?

La Commission a donné un signal extrémement fort, en
septembre 2017, en envisageant Ariane 6 pour les
deux premiéres missions de la période de transition
(avec Soyouz en solution de repli). Maintenant, nous
espérons qu'elle va progresser dans son engagement,
avec de nouvelles commandes. Sur la période 2021-
2023, on peut notamment imaginer qu'il y aura encore
au moins 4 missions Galileo supplémentaires. Cela
coincide avec le début du prochain dispositif budgé-
taire et, d'ici 13, il va falloir que la nouvelle Commission

se mette en place.

Nous comprenons ces
contraintes d'agenda,

mais il est vrai que, pour

la chaine industrielle en
Europe, il est important que
les commandes arrivent
vite.

Qu'attendez-vous de la confé-
rence Space19+ de Séville ?
La ministérielle de décem-
bre s'annonce cruciale pour
nous. Nous la préparons
activement, avec
ArianeGroup et nos parte-
naires européens, et elle
devra étre trés ambitieuse.
Il s’agit en effet de mettre
en place les conditions de
la fin d'exploitation d’Ariane
5, de confirmer celles de
I'exploitation des 14 premiéres Ariane 6, et de regarder
au-dela : comment améliorer Ariane 6 et comment pré-
parer la génération suivante, a partir de la décennie
2030 ? Nous voulons a terme utiliser la propulsion oxy-
géne-méthane (c'est I'objet du moteur Prometheus),
nous voulons mieux maitriser les matériaux plus légers,
notamment pour I'étage supérieur (c'est le projet
Icarus), et nous voulons avoir la capacité de recouvrer
un étage (a travers le démonstrateur Themis), au cas ou
un lanceur réutilisable ferait sens d’un point de vue
économique, avec les perspectives de marché et de
missions qui sont les notres.

AU 0

décision s"applique non seule-
ment a 'ESA, mais devient une
recommandation forte pour les

autres institutions européennes,

qui prendront leur décision ul-
tme.

Enfin, d’ici la conférence de
Séville, Jan Worner, le directeur
général de 'ESA, doit élaborer
une liste des prochaines missions
scientifiques de I'Agence. « Cela
constituerait un élément stabi-
lisateur », reconnait Daniel
Neuenschwander, directeur du
transport spatial i I'Agence spa-
tiale européenne. Parmi les lan-
cements qui pourraient basculer
dans le manifeste d’Ariane 6 fi
gurent en particulier ceux de
deux missions du programme

168 air-cosmos.com

CosmicVision de PESA (2015-
2025), aujourd’hui programmées
Euclid (cartographie
de la géomértrie de I'Univers
sombre) et Juice (exploration

en 2!

des satellites galiléens de Jupiter).
La premiére était prévue sur un
lanceur Soyouz/Fregat et la se-
conde, sur une Ariane 5 ECA.

ARIANEGROUP

SAUTE LE PAS.

Rassuré par ces garanties, Aria
neGroup a donc décidé la mise
en production du premier lot
d'Ariane 6 (en plus des
deux modeéles dé
semblage, destinés aux qualifi
cations au sol et en vol en 2020),
et en a fait 'annonce le 6 mai.

a en cours d'as-

Ce lot sera composé de qua-

torze lanceurs (n™ 602 i 615),
destinés a voler en 2021 et 2023,

parallélement aux huit derniéres
Ariane 5 ECA. Soit 7,3 lanceurs
disponibles par an, alors que
I'objectf initial était de tenir
une cadence stable de 11 missions

par an (dont 5 institutionnelles).

Mais 'outil industriel est préta
monter en cadence si le besoin
s'en faisait sentir, comme le
confirme Stéphane Israél :« Nous
considérons que les 5 missions
institutionnelles par an restent
la 'nce, comme cela avait
éré envisagé en 2014. Pour ce

qui est du marché commercial,
qui est trés compliqué i prévoir,

nous pensons aujourdhui qu'il

faut étre dimensionné sur 4 op-
portunités par an, sachant qu'in-
dustriellement, nous avons tout
a fait les moyens d’aller au-dela.
Nous nous organisons donc pour
etre robustes économiquement
a une cadence de 9 missions en
flux continu et, si le marché de-
vait connaitre une dynamique
plus importante, nous saurons
faire davantage, grice i nos in-
vestissements industriels et a la

flexibilité de notre industrie qui,

encore une fois, a pris des en-
gagements de maitrise des cotits
pour les 14 premiers lanceurs. »

En attendant, 'heure est mal-
gré tout au soulagement, i travers
treize pays d'Europe, i la grande
\.l(l\f‘.ll‘[]l)“ d\l nouveau p.l“"ﬂll

ARBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019

2



— APCO

TECHNOLOGIES

" We take up
technical
‘challenges

APCO Technologies, équipementier compétitif

et pertinent sur les marchés institutionnels

et commerciaux spatiaux, Référence en Europe pour
les Structures Stables en Composite. Partenaire idéal
des Intégrateurs d'Instruments, de Satellites et de
Lanceurs pour relever des défis techniques

et proposer des solutions innovantes et performantes
a la pointe de la technologie.
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Contrats pour Ariane 6 remportés par Arianespace au 1% juin 2019

Roussel, qui a remplacé Alain
Charmeau le 19 janvier dernier.
« Moins de quatre ans aprés la
signature du contrat de déve-
loppement avec I'ESA, en
aont 2015, lancer la production
du premier lot de série d'Ariane 6
et un vrai succes pour 'ensemble
de I'industrie européenne, a-t-
il déclaré. Celle-ci a su faire les
efforts indispensables pour metwre
en place, en un temps record,
une nouvelle organisation in-
dustrielle européenne plus efficace
et compétitive. Nous pouvons
désormais assurer la montée en
cadence de la production
d’Ariane 6 et préparer son ex-
plniLl(inn. Nos clients attendent
Ariane 6 avec impatience, et elle
sera au rendez-vous. » Le premier

reste en effet prévu pour 'année
prochaine, « 3 partir du mois de
juillet », puis les premicres
Ariane 6 de série devraient sortir
des usines d’ArianeGroup dés le
début de 2021.

CONFIANCE.

Ariane 6 arrivera ainsi dans
un paysage particulier, marqué
i la fois par un effondrement du
marché des satellites de télé-
coOMMuUNICAtions géostationnaires
depuis deux ans, laffirmation
d’une volonté de suprématie
américaine et la mise en service
de nouveaux lanceurs compéttfs
sur la scéne internationale — en
particulier le New Glenn de
Blue Origin et leVulcan d'Uni-
ted Launch Alliance. Stéphane

ARIANE 6 EVOLUTION

Un étage « noir

L'AGENCE SPATIALE EUROPEENNE A SIGNE, LE 14 MAI,
DEUX CONTRATS DE MATURATION TECHNOLOGIQUE AVEC
ARIANEGROUP ET MT AEROSPACE, AFIN DE PREPARER LE
FUTUR ETAGE SUPERIEUR D'ARIANE 6, ICARUS.

ans le cadre du programme
Ariane 6 Evolution qui,
comme son nom 'ndique,
doit permetre d'améliorer le futur
lanceur lourd européen, I'Agence
spatiale européenne vient de
confier aux industriels Ariane-

170 | air-cosmos.com

Group et MT Aerospace (four-
nisseur de composants et de sous-
systemes spatiaux) I'étude des
technologies et des concepts né-
cessaires a la construction d'un
étage supérieur optimisé du futur
lanceur lourd européen. Baptisé

confiant :« Notre concurrent le
plus affirmé reste SpaceX, ¢'est
vrai qu'il y a d'autres concurrents
qui montrent leurs ambitions et
il y a beaucoup de nouveaux
lanceurs qui sont annoncés pour
la prochaine décennie. Nous
verrons bien si ces ambitions se
matérialisent. Ce qui est certain,
clest qu'il y a désormais un pay-
sage concurrentiel vif, alors
meme que le marché des lan-
cements est calme depuis
deux ans. Cela dit, nous sommes
confiants, parce que nous pensons
que le marché des satellites géos-
tationnaires va se redresser. Il en
donne dailleurs quelques signes
depuis le début de 'année, avec
9 satellites qui ont déja été com-
mandés a I'industrie, ce qui peut

Clients Charges utiles Lanceurs Dates de Dates de contrat Remarques
lancement
Commission européenne 4 satellites Galileo 2 Ariane 62 2020-2021 septembre 2017  Premier contrat
et ESA (navigation) institutionnel
Eutelsat Jusqu'a 5 satellites 2 Ariane 64 2021-2027 septembre 2018  Premier contrat
(télécommunications) commercial
(contrat multiple)
Cnes et DGA CS03 Ariane 62 2021 septembre 2018
(reconnaissance optique)
OneWeb 30 satellites OneWeb Ariane 62 2020 février 2019 Lancement sur
(téléecommunications) le vol inaugural
d’ArianeGroup, André-Hubert  vol d’'une Ariane 6 (versionA62)  Israél se montre toutefois  laisser penser que nous pourrions

revenir a un niveau d’au moins
15 commandes par an ~ quand
20 a 25 commandes étaient at-
teintes au début de la décennie
2010. Apres, toute la question
concerne le dynamisme du mar-
ché des constellations comme
OneWeb, qui pourrait déclen-
cher des cadences plus fortes, et
qui pourrait venir compléter un
marché géostationnaire en dega
du niveau qui a été le sien il y
a quelques années. Ce qui est
certain, ¢’est que si la demande
est 1a, Ariane 6 saura y répon-
dre. »

m Pierre-Francois Mouriaux

“Le programme Ariane 6 a été décide
lors du Conseil ministériel de I'ESA a
Luxembourg

» a I'étude

Icarus (Innovative Carbon Ariane
Upper Stage), cet étage sera réalisé
en polymere renforcé de fibre de
carbone (CFRP), alors que les
étages supérieurs de lanceurs sont
généralement fabriqués en alu-
minium. Lobjecuf est de réduire
davantage les collts et surtout
d'économiser de la masse, au point
de probablement gagner 2 t de
capacité d’emport vers 'orbite
de ansfert géostatonnaire. Icarus
Ser AINsi Caractérisé par une cou-

leur noire, inédite sur un lanceur
Ariane, qui lui vaut déja le surnom
d'« étage noir »,

REPARTITION DES TACHES.
ArianeGroup et MT Aerospace
associeront les compétences res-
pectives de leurs équipes 3 Bréme
et a Augsbourg, la premiere se
concentrant sur les architectures
age et l'intégration des sys-
temes, et la seconde se chargeant
des matériaux et technologies
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destinés aux réservoirs et structures
composites dans des conditions
cryogéniques. Les technologies
retenties seront intégrées a un dé-
monstrateur d’étage supéricur a
partir de 2021, afin de démontrer
que le systeme est compatible a
grande échelle avec le mélange
oxygene-hydrogene liquides, et
de valider les procédés de rem-
plissage et de vidange, ainst que
I'intégrité des structures primaire
et secondaire.
Cette phase d’étude de maturité
technologique, appelée Phoebus
(Prototype of a Highly OptimisEd
Black Upper Stage) devra étre
suivie de la décision de financer
le développement de I'étage lcarus,
aToccasion du prochain Conseil
ministériel de 'ESA, en novembre
prochain.

m Pierre-Francois Mouriaux =

M Vue d’artiste de I’étage Icarus.

DEMONSTRATEUR ETID

De nouvelles

briques

technologiques validées

A SIX MOIS DE LA CONFERENCE DES MINISTRES
EUROPEENS DE L'ESPACE, ARIANEGROUP ANNONCE
AVOIR VALIDE 14 NOUVEAUX COMPOSANTS POUR

LE DEVELOPPEMENT DES MOTEURS DES EVOLUTIONS

D’ARIANE 6.

fin de valider des tech-
nologies et des procédés
de fabrication innovants

utilisés pour de futurs moteurs
d’étage supérieur de lanceurs
plus économiques, ArianeGroup

a mis au point un démonstrateur
de chambre de combustion taille
réelle bapusé End (Expander-
cycle Technology Integrated
Demonstrator), dans le cadre
du programme de préparation
des lanceurs du futur FLPP (Fu-
ture Launchers Preparatory Pro-
gramme) de I'Agence spatiale
européenne. Le projet a été
mené en partenariat avec Ae-
rospace Propulsion Products
aux Pays-Bas, Carinthian Tech
Research en Autriche, I'Agence
spatiale allemande (DLR), GNK
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Acrospace en Suede, et Safran
Aero Boosters en Belgique. Des
essais 3 feu ont été menés entre
le 15 juin 2018 et le 22 mars
2019 sur les installations du
DLR i Lampoldshausen (Bade-
Waurtemberg), dans des condi-
tions similaires a celles de I'en-
vironnement  spatial.  lls
représentent 23 jours d’essai et
un temps de fonctionnement
global de plus de 2 700 se-
condes. Quatre configurations
de chambre différentes générant
100 kN de poussée ont été uti-
lisées, permettant de valider 14
nouveaux n)nlpu\.m(\ et sous-
systémes, ainsi que différentes
technologies et méthodes de
fabrication innovantes :impres-
sion 3D, usage de matériaux

g monstrateur Etid.
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présentant le meilleur rapport
cout/efficacité, allumage par
laser. .. Ont notamment ¢té tes

tés une téte d'injection mono-
bloc qui pourra remplacer a
terme les tétes d'injection clas

siques, composées plus de 400
l'ﬂlnpﬂ\ll"\ \11\(1“([\. une A'l].\]l]

bre de combustion en cuivre
faible cout, et différents allu-
meurs multiples.

ARIANE 6

PREPARER L’AVENIR.

« La campagne d'essais sest par-
ticulierement bien déroulée, se
r&jouit Gerald Hagemann, direc-
teur adjoint du département Pro
pulsion liquide d’ArianeGroup.
Nos attentes a I'égand des nouvelles
technologies de chambre de com-

bustion et de vannes ont été en-
terement validées. Elles ont méme
&t¢ dépassées en termes de fiabilité

et de robustesse des composants.
Le portefeuille technologique
validé est maintenant prét pour
continuer & optimiser les cotts
de la famille des lanceurs spatiaux
curopéens. » La suite devra étre
décidée lors de la conférence mi-
nistérielle de 'ESA cetautomne
a Séville,afin daméliorer la com-
péttvité des lanceurs européens
a horizon 2025, comme l'explique

Préte pour la Lune

TANDIS QUE L'EXPLORATION DE NOTRE SATELLITE
NATUREL REVIENT SUR LE DEVANT DE LA SCENE,
ARIANEGROUP SE POSITIONNE POUR ACCOMPAGNER
LES EVENTUELLES AMBITIONS EUROPEENNES, GRACE
A SON FUTUR LANCEUR LOURD.

¢ 21 janvier dernier,
André-Hubert Roussel,
fraichement nommé a
la téte d"ArianeGroup,
avait terminé sa pre-
miére rencontre avec la presse
en dévoilant un contrat inédit
avec I'Agence spatiale euro-

air-cosmos.com

péenne : I'étude préliminaire
d’une mission capable de déposer
un atterrisseur automatique sur
la Lune, dans le cadre du pro
gramme Isru (In-Situ Resource
Utilization). Selon le commu

niqué de I'industriel, l'objectif

de cette mission serait « 'exploi-

André-Hubert Roussel, le pré
sident exéeutif d"ArianeGroup :
« [l est indispensable de préparer
dés maintenant les technologies
qui seront utilisées pour les linceurs
au-dela de 2030 et ces nouveaux
progres, réalisés en parallele du
développement du moteur a trés
bas cotit Prometheus vont dans
la bonne direction. »

m Pierre-Francois Mouriaux

Vue d’artiste du projet Alina pohr le Google Lunar XPrize.

tation du régolite, un minerai
dont il est possible d’extraire ean
et l\\)'i\'i'l)('. l‘l'l mettant amnsi

d’envisager une présence hu
mame auatonome sur l.l l une ;
etaussi de produire le carburant
nécessaire a des missions d'ex
ploration plus lointaines. » Aria-

neGroup dirigerait un consor-

fum « innovant et exclusivement
européen », composé de 'opé-
rateur de lancements Arianespace,
de la start-up allemande PTScien-
tists (fondée en 2009 pour par

ticiper au concours Google Lunar
XPrize et faire atterrir deux as-
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tromobiles de 30 kg sur le site
de la mission Apollo 17), et de
la PME belge Space Applications
Services (spécialisée depuis 1987
dans I'ingénierie de systémes et
de logiciels). Arianespace four-
nirait un lanceur Ariane 6 (version
A64, capable d’expédier 8,5 t
vers I'orbite cislunaire), PTSci
tists construirait l'atterrisseur
Alina (Autonomous Landing
and Navigation Module), et
Space Applications Services se
chargerait du segment sol, des
équipements de communication
et des opérations de services as-
sociées, Cette premicre étude
est destinée 3 estimer la faisabilité
d'un tel projet et i estimer son
cott, sans calendrier plus précis
qu'une échéance en 2025,

« AMBITIEUX

ET PORTEUR. »

Le 8 mai, ArianeGroup et
PTScientists ont signé un accord
pour encadrer leurs futures col-
laborations, le transport spatial
et I'exploration. Mais ¢’est bien

RUSSIE

Privés de satellites

la possibilité de déposer la pre-
micre charge utile européenne
sur notre satellite naturel qui re-
tient l'attention. « La Lune est
un enjeu important pour Aria-
neGroup, considére André-Hu-
bert Roussel, et Ariane 64 per-
mettra a I'Europe de s’y rendre.
(Un tel lanceur) posséde en effet
toutes les capacités nécessaires
a sa desserte et permet d'offrir
des services de transport spatial
aux acteurs désireux de se rendre
vers son orbite. Cette premiére
signature avec une start-up eu-
ropéenne est un excellent exem-
ple de collaboration gagnant-
gagnant : elle démontre que
I'industrie européenne sait se
réinventer pour créer une véri-
table équipe d'Europe du spatial,
par le biais d’associations agiles
et disruptives. C'est I'alliance
parfaite d'un acteur européen
historique du spatial mondial et
d'un représentant de ce que le
New Space fait de mieux. Ce
projet commun est ambitieux
et porteur pour toute la com-

POUR DES RAISONS DE CYBERSECURITE, D'ICI TROIS
ANS ET DEMI, LES LANCEURS COMMERCIAUX RUSSES
NE SERONT PLUS ACCESSIBLES AUX CLIENTS

AMERICAINS.

e systeme de régulation des

acquisitions de la défense,

ou Dars, est I'organisation
du Département de la Défense
américain qui fixe les régles en
matiére d'achats. Le 30 mai 2019,
il a jeté un pavé dans la mare en
ajoutant la Russie i la liste des
Etats dont les services de lance-
ment et les services satellitaires
ne peuvent pas étre utilisés par
un client américain. La section
1603 de la Loi d'autorisation de
la Défense nationale (NDAA)
pour I'année fiscale 2018 a été
modifiée :  compter du 31 dé-
cembre 2022, aucun organisme

174 air-cosmos.com

américain ne pourra confier un
satellite & un lanceur réalisé par
la Russie. Cette liste comprait
déja la Chine, la Corée du Nord,
I'Iran, le Soudan et la Syrie. La
raison invoquée par le Dars pour
cette nouvelle régle est la cyber-
sécurité. Lancer un satellite sur
un lanceur russe ou utiliser un
service satellitaire fourni par la
Russie ferait courir des « risques
inacceptables » pour les intéréts
américains. Quoi qu'il en soit,
cette décision sera lourde de
conséquences pour les activités
spatiales russes. La société Glav-
cosmos, qui dépend directement

munauté spatiale. Avec cette as-
sociation, l'offre est désormais
compléte pour acheminer du
matériel sur le sol lunaire. » On
parle d'un atterrisseur de
50 kg et d'une charge utile
d'environ 320 kg.

« COMPLETEMENT
ACCESSIBLE. »
Jean-Christophe Henoux, res-
ponsable des futurs programmes
au sein d"ArianeGroup, se felicite
pour sa part de « la bonne alchi-
mie » entre 'industriel franco-
allemand et la start-up berlinoise.
« 11y a ce premier accord et plus
si affinités, nous déclare-t-il 11
renforce pour linstant notre coo-
pération pour le développement
d'un service commercial vers la
Lune, ainsi que sur tous les aspects
liés 3 la propulsion. » Il nous pré-
cise au passage quArianeGroup
fournira plusieurs propulseurs
sur latterrisseur Alina. Construits
i Lampoldshausen, en Allemagne,
et produisant une poussée unitaire
de 200 N, ce sont des versions

simplifiées des moteurs qui équi-
paient les vaisseaux-cargos ATV
destings a la desserte de la Station
spatiale internationale, entre 2008
et 2014,

« Ariane 6 est parfaitement ca-
pable d’aller sur la Lune, ajoute-
t-il, et ce projet montre que, pour
I'équivalent de 4 % du budget
2019 de 'ESA.I'Europe peut dé-
cider d'aller sur la Lune trés ra-
pidement : ¢’est complétement
accessible. » L'idée est que 'aven-
ture démarre grice a un soutien
institutionnel, avec l'envoi d'ex-
périences scientifiques ou de ré-
colte d’échantillons, puis qu'elle
se poursuive i l'initiative du secteur
privé. Pour I'heure, outre celle
qui implique ArianeGroup et
PTScientists, différentes ¢tudes
de phase A ont été financées par
IESA, pour le ransport et les ser-
vices d’une part, et les charges
utiles d'autre part. Lespoir est que
la Conférence ministérielle de
I’Agence, en novembre prochain,
décide d’une mission lunaire,

m Pierre-Francois Mouriaux

americains

de I'entreprise nationale Roscos-
mos,se limitait jusque-li aux lan-
cements de petits satellites en
charges additionnelles sur des lan-
ceurs Soyouz-2. En avril 2019,
elle a absorbé Intermational Launch
Services (ILS), qui fut jadis le plus
sérieux concurrent &’ Arianespace.
La perte de fiabilité de ses lanceurs
Proton-M conjuguée a Iarrivée
de SpaceX sur le marché ont eu
pour conséquence de diminuer
considérablement ses parts de
marché. Rencontré le 7 mai a
Washington lors de la conférence
Satellite 2019, Kirk Pysher, le pré-
sident d'ILS, nous a indiqué qu'il
comptait néanmoins remonter
30 % du marché d'ici deux

ans, pas forcément avec de nou-

veaux la né-
cessité de renouveler des satellites
sur orbite. Priver ainsi Proton-M

des satellites des grands opérateurs
historiques américains comme
EchoStar ou Intelsat est une trés
sérieuse menace pour ce projet
de reconqueéte.

Mais les gros satcoms géosta-
tionnaires ne sont pas les seuls a
étre impactés par cette décision
américaine. Les nanosatellites lincés
par grappes sur les Soyouz-2 de
Roscosmos devront également
wouver d'autres lanceurs. Quid
également du contrat OneWeb,
dont les derniers lancements sont
attendus pour 2023 — ¢'est-i-dire
apres la mise en application de la
nouvelle regle ?Vu de Roscosmos,
qui a condamné la décision du
Pentagone dans un communiqué
de presse, il ne s"agit pas la de cy-
bersécurité mais bien de prote
tonnisme économique. L'entre-
prise natonale russe dénonce ainsi
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« une nouvelle manifestation de
la concurrence déloyale de Wash
ington sur ke marché international

des services spatiaux »

LA RECIPROQUE
N’EST PAS VRAIE.
Du coté de Moscou, on oublie
toutefois un peu vite que, si des
dizaines de satellites américains

RUSSIE

Le premier Proton de 2019

¢ 30 mai, un lanceur russe
Proton-M/Breeze-M a
placé sur orbite GTO le

satellite de télécommunications
Yamal 601, construit sous la
maitrise d’oeuvre de Thales
Alenia Space pour le compte
de lopérateur JSC Gazprom
Space Systems, filiale du géant
gazier russe Gazprom.Au mo
ment ot nous bouclons ces

1

es, des vérifications sup

1entaires étaient effectuées

ont volé sur des lanceurs russes au
cours des deux dernieres décennics,
la réciproquee ne s'est jamuais vérifiée.
Pas une seule fois un engin fabrigué
en Russie n'a été confié aun lan

ceur américain, a l'exception du
module MIM-1 « Rassviett » de
la Station spatiale mternationale

qui a été acheminé par la navette
Atlantis en mai 2010, La méme

sur le moteur d'apogée S400
du satellite (fourni par Aria
neGroup)
C'éraitle
du lanceur lourd russe depuis le

premier lancement

21 décembre 2018. Trois autres
Proton-M se trouvent actuel-
lement a Baikonour, au Kazakhs-
tan, notamment pour I'envoi du

télescope Spektr-RG (le 21 juin),

et du relais militaire russe Bla-
govest 14L (mi-juillet
m A Cannes, PFM
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année, le gouvernement russe avait
Hz\”]k forcé (n\q'xlvn ar

le contrat passé avec Th |]\\ Alenia

CEOCICT

Space, qui prévoyait que les satellites
russes Yamal 401 et 402 soient
lancés par Arianespace, pour qu'ils
reviennent sur Proton

Que la décision américaine soit
motivée par des questions de sé-
curité¢ ou de protectionnisme ne

change

rien  son impact sur F'in
dustrie spatiale russe dans les
années i venir. La premicre ques
tion qui peut ¢n tout cas étre
posée est celle d'éventuelles re
présailles de la part de la Russie.
Mais Moscou a-t-elle les moyens
de s'opposer a cette décision ?
m Nicolas Pillet
com
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TELECOMMUNICATIONS

ARIANEGROUP FAIT EVOLUER SES
REFLECTEURS D’ANTENNE SATELLITE

SUR SON STAND AU
SALON SATELLITE 2019 DE
WASHINGTON, DEBUT MAI,
L'INDUSTRIEL FRANCO-
ALLEMAND PRESENTAIT
SA NOUVELLE GAMME DE
REFLECTEUR D'ANTENNE
POUR SATELLITE DE
TELECOMMUNICATIONS
GEO, ULR NG.

n connait surtout la co-

entreprise fondée en jan-

vier 2015 entre les groupes
Airbus et Safran et renommée
ArianeGroup en juillet 2017,
comme maitre d’ceuvre indus-
triel du développement et de
I'exploitation des lanceurs eu-
ropéens Ariane 5 et Ariane 6 ;
on la connait également pour
étre en charge de la conception
et de la production du missile
mer-sol balistique stratégique
M51 pour la DGA, au profit de
la Force océanique stratégique
de la Marine nationale. Mais
ArianeGroup dé
ment des équipements et de la
propulsion pour applications
spatiales et, a ce titre,a déja pro-

cloppe égale-

duit depuis 2001 pas moins de
158 réflecteurs d’antenne de
type ULR (Ulera Light Reflec-
tor) pour des satellites de té
communcanons g(’"Y\LI”U““.I”\‘\,

La ligne de fabrication se mouve
au semn de l'usine ArianeGroup
des Mureaux, dans les Yvelines,
a 'ouest de Paris.

DERNIERE COMMANDE
EN DATE.

St les réflecteurs ULR, réalisés
en matériaux composites, peu-
vent mesurer entre 1,5et3,5m

176 air-cosmos.com

Le réflecteur ULR de nouvelle génération.

de diamétre, le produit
phare fait partie de la gamme
2,6 m. Il est capable de couvrir
I'ensemble du spectre électro-
magnétique utilisé pour les té-
lécommunications spatiales, de
la bande C (3,4-4.2 GHz) a la
bande Q/V (40/50 GHz), et est
compatible avec la fibre.

La derni¢re commande en
date a éé passée en avril dernier
par Airbus Defence & Space,
afin d’équiper les deux nou-
veaux satellites de 'opérateur
Eutelsat, Hotbird 13F et 13G,
qui Jui ont été confiés en no-
vembre 2018. Les satellites doi-
vent étre livrés en 2020, pour
un lancement en 2022 vers la
position 13° E. Ils remplaceront
Hotbird 8/13B (lancé en
aout 2006), Hotbird 9/13C (dé-
cembre 2008) et Hotbird
10/13D (février 2009), et cou-
vriront I'Europe, le Moyen-
Orient et I'Afrique du Nord,
essentiellement pour de la dif-
fusion vidéo pour la télévision
par cible et par satellite. Chaque
satellite sera équipé de cinq ré-
flecteurs d’antenne ULR (trois

sur une face et deux sur la face

opposée), qui doivent étre livrés
en 2020

OPTIMISATION.

Antcipant les nouvelles demandes
du marché, et en parallele de 'op-
timisation des produits existants,
ArianeGroup a décidé, il y a deux
elopper une nouvelle
génération de réflecteurs encore

ans, de dé

plus compétitfs, avec I'objectif

de prendre la téte du marché en
2021. Un appel a idées sur un
nouveau prototype a ainsi été
lancé en interne, entre mars et
décembre 2018, qui a non seu-
lement abouti i la mise en place
wisation de type PME,
mais aussi a une toute nouvelle

d'une org:
architecture de réflecteurs qui
permet d’optimiser le court de
réalisaton. La nouvelle organisation
repose sur petite équipe dédiée
ala lig
une révision de tout le cycle de
production, de l'approvisionne-
ment .lll]‘r('\ \i\' nouveaux l‘(‘l"'*

1e de production, et sur

nisseurs aux controles qualité.

Le nouveau produit, dit ULR
Nouvelle Génération (ULR
NG), a quant i lui été repensé
et simplifié, tout en conservant
I'héritage isu de la gamme ULR
Il repose sur I'introduction d'une
fibre issue de I'industrie aéro-
nautique, sur le changement du
nid d’abeilles, sur le développe-
ment d’'une nouvelle structure
arriére et sur une technologie
innovante de jonction des dif-
férents sous-ensembles. Entre
autres, les délais de fabrication
ont été raccourcis de 30 % grice
notamment a I'assemblage plus
rapide entre la coque et la struc-
ture arriére du réflecteur, qui est
passé de 15 4.... 2 jours de travail.
Ce nouveau produit est ainsi
liveé en 6 a 9 mois, 3 un cout
réduit de 40 %.
voir autant de gains obtenus par
la réorganisation des équipes et
par I'émulation autour de I'in-
novation »,s'enthoustasme Hervé
Duval, le responsable de la ligne
de produits réflecteurs d'antenne
chez ArianeGroup.

m Pierre-Francois Mouriaux

« Clest génial de
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TELECOMMUNICATIONS

AIRBUS, PREMIER FO
MONDIAL DE SATCOM

LE CONSTRUCTEUR EUROPEEN VA LIVRER

TROIS NOUVEAUX RELAIS GEOSTATIONNAIRES DE
TELECOMMUNICATIONS A L'OPERATEUR BRITANNIQUE
INMARSAT. ILS INAUGURENT LE CONCEPT DE SATELLITES
ONESAT, RECONFIGURABLES SUR ORBITE.

“est avec une triple com-

mande que Nicolas Cha-

mussy ternune sa mission
ala téte de la division Space Sys
tems au sein d’Airbus :le 29 mai,
il a signé a Londres un contrat
avec l'opérateur Inmarsat pour
la fourniture de trois nouveaux
satellites géostationnaires de té
lécommunications, Inmarsat GX
7,8 et 9. Depuis le début de
I'année, Airbus a ainsi remporté
six des neuf compétitions ou-
vertes a la concurrence inter-
nationale, dont deux en parte-
nariat avec Thales Alenia Space
(pour les satellites espagnols
SpainSat NG 1 et 2, annoncés
le mois dernier) ; en 35 mois
(17 juiller 2016-31 mai 2019),
Nicolas Chamussy et son équipe
ont décroché 10 contrats pour
la construction de 15 satcoms

O, un score exceptionnel, vu
I'état du marché ces deux der-
niéres années,

LANCEMENT DE LA
PLATEFORME ONESAT.
Inmarsat GX 7,8 et 9 inaugu-
reront la septiéme génération
de satellites d’Inmarsat, qui féte
cette année ses 40 ans (et ses 20

ans comme société privée), et
dont la flotte compte actuelle-
ment 13 satellites en activité.
D'iei 1a, 3 satellites viendront
compléter la flotte : Inmarsat 6
F1 et F2,en cours d'intégration
chez Airbus (le premier doit étre
lancé en 2020), et Inmarsat 5
F5, construit par Thales Alenia
Space (prévu cette année sur
Ariane 5 ECA). Inmarsat GX7,
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8 et 9 compléteront en particulier

le réseau Global Xpress d’In-
marsat, qui délivre depuis 2015
du trés haut débit HTS (High
T'hroughput Satellite) en bande
Ka pour le marché de la mobi-
licé.

Inmarsat GX7, 8 et 9 seront
basés sur la nouvelle plateforme
standard d’Airbus OneSat, tout
électrique et dite « préte a I'em-
ploi », car la charge utile est en-
tiérement flexible et reconfigu-
rable en orbite. IIs seront équipés
d’un calculateur embarqué et
d’antennes actives qui leur per-
mettront d"ajuster leur zone de
couverture, leur capacité et leur
fréquence de maniére dyna-
mique en temps réel. La concep-
tion de ce satellite innovant, en
particulier soutenue par I'Agence
spatiale européenne, le Cnes et
I'Uksa (lagence spatiale britan-
nique), est basée sur une ap-
proche de standardisation, de
modularité et de conception en
fonction de la fabrication (des-
ign-to-manufacturing). Elle per-
met d’améliorer le rapport qua-
lité/ prix, de baisser les couts et

de réduire les délais de livraison
par rapport a un satellite de té-
lécommunications classique.
Ainsi, les deux premiers exem-
plaires de la commande du
29 mai pourraient étre dispo-
nibles des le premier semestre
de 2023.A terme, une produc-
ton en petite série (jusqu'a 10
par an ?) pourrait permettre des
livraisons en seulement 18 mois.

Pesant a peine 3 tau décollage
et... empilables, les trois satellites

SALON DU BOURGET |}

RNISSEUR
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pé de trois satellites OneSat.

pourront étre lancés lors d'une
méme mission, sans avoir besoin
d’un systeme de lancement mul-
tiple, cotitenx en masse. Les sa-
tellites étant interchangeables, il
est possible d’envisager différentes
combinaisons, comme embar-
quer deux satellites d’'un méme
client et un troisieme satellite
d’un autre client, le dernier pro-
fitant d’un lancement pour un
ders de son prix...

EMULATION ESPEREE.
« Il s"agit plus d’un concept de
satellite que simplement d'une
nouvelle plateforme, nous précise
Nicolas Chamussy. OneSat est
un produit trés standardisé, mais
wes flexible. Il exclut toutes les
phases de customisation com-
plexes, comme celles que nous
avons pu connaitre sur d’autres
satellites (comme SES 12 et 14,
qui ne comportaient pas moins
de 6 missions). On peut espérer
que cela crée une certaine ému-
lation sur ce marché, voire ima-
giner qu'apparaisse un marché
secondaire”, de location ou de
revente des satellites en fin de

mission, a 'image de ce qui existe
dans I'aéronautique, toutes pro-
}‘(‘l'“ﬂn\ :\_'JI'JK"K'\. »

Interrogé sur son « bilan »,
Nicolas Chamussy nous confie :

« Je retiendrai, s"agissant des sa-
tellites de télécommunications,
les quatre prises de commandes
pour la plateforme Eurostar
NEQ, le lancement de nos trois
premiers satellites tout électriques,
et ce trio Inmarsat, qui va inau-
gurer la plateforme OneSat :
cela redonne confiance dans ce
marché. Sur les satellites d’ob-
servation de la Terre, grice a
I'expérience acquise avec la
constellation OneWeb et la
gamme AstroBus, nous allons
pouvoir proposer davantage de
produits sur catalogue, i hautes
performances, congus notam-
ment pour s'intégrer dans des
constellations et disponibles a
I'export. Notre industrie évolue
de Papproche “project-oriented™
pour intégrer des offres de pro

duits “off-the-shelf™ (sur étagere),
tout en accélérant et en simpli

fiant les négociations avec nos

clients. » mPiemre-Francois Mouriaux
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TECHNOLOGIES

LE SERVICE
EN ORBITE

L’EUROPE, ET NOTAMMENT i - - )
THALES ALENIA SPACE, ; ~ -
PLANCHENT SERIEUSEMENT { =2
SUR DES PROJETS X3 i
INNOVANTS QUI DEVRONT :

PERMETTRE AUX SATELLITES ..,i‘"
DE FONCTIONNER PLUS A
LONGTEMPS ET D’ETRE
DEPANNES EN ORBITE.

mme

NeC



de structures sur orbite, I'instal -
lation de charges utiles addition-
nelles, 'amélioration des fonctions
existantes, voire la reconfiguration
des satellites pour de nouvelles
missions. Sans oublier la désor-
bitation active des satellites en
fin de vie ou le retrait des débris
orbitaux, dont la présence consti-
tue une grande menace pour les
satellites opérationneks et lactivité
humaine en orbite basse. Le retrait
des débris spatiaux est le segment
du marché des services en orbite
qui devrait saccroitre de manicre
significative pendant la prochaine
décennie. Les gouvernements
envisagent des politiques ciblant
la suppression active des débris.
1Is vont allouer des budgets pour
la désorbitation des satellites dé-
fectueux ou en fin de vie, suite
aux études de la Nasa et de 'ESA,
qui indiquent que le retrait ciblé
de cing débris chaque année
serait suffisant pour stabiliser ce
risque.

RATTRAPER

LES ETATS-UNIS.

Sans surprise, les Etats-Unis ont
déja un temps d'avance et do-
minent ce secteur. En seulement
quelques années, environ 400 M$
ont été investis par la Nasa et la
Darpa dans I'acquisition de tech-
nologies liées aux services en or-
bite. Des partenariats ont égale-
ment été noués avec des
entreprises privées, dans un
schéma dorénavant classique aux
Etats-Unis, ot la puissance pu-
blique finance le développement
de nouvelles technologies et laisse
ensuite le champ libre aux in-
dustriels pour les exploiter a des
fins commerciales. Et, déja, une
réflexion est menée sur les outils
de seconde génération, alors que
I'Europe est quasiment absente
de ceux de la premiére généra-
tion. Consciente de ce retard,
I"Agence spatiale européenne a
lancé en septembre 2018 un
appel a idées pour la réalisation
d'un véhicule spatial capable de
désorbiter un de ses satellites, et
répondre 3 un certain nombre
de besoins liés aux services en
orbite. Thales Alenia Space, qui
traite le service en orbite aux sa-
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tellites comme un sujet majeur,
t aussitot positionné sur ces
véhicules de seconde génération
qui arriveront bien plus vite
qu'on ne le pense. Lentreprise
franco-italienne a proposé a 'ESA
un projet de véhicule multitiches,
avec comme objectif un vol de
démonstration d'ici 2024-2025.
L'Agence, qui a présélectionné
cing autres offres (sur 50 regues),
devrait rendre sa décision lors
de la prochaine session de son
conseil au niveau ministériel, en
novembre prochain.

s'e

LE SPACE START, UN VE-
HICULE MULTITACHE.
Parmi les offres présélectionnées
par 'ESA figure celle de Thales
Alenia Space, appelée le Space
Start, acronyme de Space Ser-
vicing Transportation Assembly
Retrieval Target. Il s’agit d'un
véhicule agile et flexible ayant
plusieurs missions, capable d’offrir
dans Pespace les stratégies clés
des technologies nécessaires au
service en orbite. Ce véhicule
ne se limitera done pas aux seules
activités d'extension de la vie
des satellites, Le Space Start pro-
posera une grande variété d'opé-
rations a effectuer en orbite telles
que la suppression des déchets
et débris. Ce véhicule multitiche
sera capable de réaliser plusieurs
missions qui répondront d des
besoins déj
clé de nouveaux marchés spa-
tiaux a ouvrir. A I'ére du
New Space, les opportunités de
faire du business dans I'espace
se multiplient et le service en
orbite n’échappera évidemment
pas a cette régle. Tous ces futurs
services seront proposés aux
opérateurs de satellites, mais aussi
a des agences spatiales et des
gouvernements qui tous en au-
ront besoin,

Concrétement, demain, en
raison de réglementations plus
contraignantes, il existera un
marché de la désorbitation qui
concernera les mégaconstella-
tions, mais aussi les centaines de
milliers de pents satellites en or-
bite basse liés a la commercia-
lisation de la donnée de I'ob-
servation de la Terre. Quant au
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ravitaillement en vol, son utili-
sation aura un impact positif sur
le cott du lancement. D"abord
parce que le satellite n'est plus
obligé d’embarquer plusicurs
tonnes d'ergols, comme c'est le
cas aujourd’hui, et aussi parce
que cela permet de repousser la
décision de remplacer un satellite
ou une constellation.

Dans le domaine de la robo-
tique spatiale, on change com-
plétement de paradigme avec
des capacités de maintenance,
de réparation et d'assemblage
nédites en orbite. Par exemple,
il sera possible de déployer un
panneau solaire, pointer une an-
tenne de communication dans
la bonne direction. On peut aussi
imaginer I'ajout de modules
supplémentaires avec des missions
spécifiques. Enfin, il sera égale-
ment possible d’assembler di-

rectement en orbite les parties
les plus volumineuses d'un sa-
tellite, comme les antennes, qui
prennent beaucoup de place
dans la coiffe d'un lanceur.

Le Space Start pourrait donc
a terme étre équipé de bras ro-
botisés, de maniere 3 pouvoir
effectuer des opérations de main-
tenance ou de ravitaillement en
carburant sur des satellites déja
en orbite. La manipulation ro-
botique ou I'interaction contrdlée
avee un autre satellite nécessite
des compétences techniques tres
poussées. Elles préfigurent la
troisieme génération de service
en orbite, qui verra des satellites
assembler en orbite des infra-
structures spatiales de grandes
tailles, comme des dépots d'ergols,
des observatoires spatiaux et des
véhicules spatiaux interplané-

taires. m Rémy Decourt

Les projets d'Airbus

irbus, avec I'ESA, développe la premiére impri-
mante 3D métallique spatiale, qui doit étre livrée
en 2020 et fonctionnera a bord de la Station spa-

tiale internationale, opérée depuis Toulouse par le
Cadmos (Centre d'aide au développement des activités
en micropesanteur et des opérations spatiales) du Cnes.
L'imprimante permet de fabriquer des structures com-
plexes. Les performances et la sécurité ont été validées,
et le modéle de vol est en préparation.

D'autre part, I'industriel développe une « usine robo-
tique » et des procédés spécifiques a la fabrication et
I'assemblage dans I'espace de structures de plus
grandes dimensions. La premiére structure sans inter-
vention humaine a été réalisée et testée, permettant
d’envisager de nombreuses applications.

Airbus veut aussi faciliter I'accés a I'espace : réduire les
barriéres a I'entrée de la recherche spatiale pour stimu-
ler une économie de I'espace. A travers Bartolomeo,
infrastructure orbitale pour charges utiles, fixée au
module Columbus de I'ISS, ou Kiwi, un accés facile et
rapide aux plateformes spatiales comme I'ISS pour la
recherche en micropesanteur.

Enfin, Airbus développe Ocubed Services, une offre de
services utilisant une gamme de véhicules spatiaux,
comme le space tug, fournissant divers services sur les
différentes orbites terrestres. Le nettoyage de débris est
une des pistes de développement avec I'arrivée des
mégaconstellations, et I'industriel a reccemment participé
a la mission RemoveDebris, qui a validé trois de ses
technologies pour la poursuite (navigation optique) et la
capture (filet et harpon) de débris spatiaux.
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Interview de M. Abdelbasset GHANMI, directeur général de
I’Agence de promotion de Pinvestissement extérieur,
auprés du magazine Air & Cosmos.

Quelle sera I'ampleur de la pré-
sence de la Tunisie au Salon du
? Combien d’
quelle structure, participation
officielle, activité particuliére. ..
De prime abord, il est important
de souligner que le secteur de
laéronautique représente 'un des
moteurs de croissance de I'éco-
nomie l’llni\'iL‘llllL‘. ” l'l"\'(..‘[ un ca-
ractére stratégique dans la politique
industrielle natonale et jouit d'un
potentiel absolument immense.
En effet, il atribue i notre ter-
ritoire une attractivité considérable
et nous offre d’extraordinaires
possibilités de développement.
Eu égard a I'mportance dudit
secteur dans le schéma de déve-
loppement économique, la pré-
sence tunisienne sera traduite par
un stand national fédérant nos
partenaires stratégiques et axiaux
acteurs dans le paysage sectoriel
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national tunisien, & swoir : I'Autorité
tunisienne pour l'investissement
« TIA » I'Agence de promotion
de I'industrie et de I'innovation,
« APII », I'Agence fonciére in-
dustrielle, « AFI », le Centre de
promotion des exportations de la
Tunisie, Cepex, Groupement des
industries tunisiennes aéronautiques
et spatiales, Gitas, et Parc d'acuvités
économiques de Bizerte, PAEB.

Véritablement, le secteur de
I'aéronautique assurant la liaison
par excellence entre I'intelligence
économique et Iatracuvité de la
Tunisie figure parmi les priorités
nationales. Ainsi, la participation
tunisienne lors de I'édition 2019
du Salon de I'aéronautique et de
I'espace — Le Bourget — serait mar-
quée par :

ele rehaussement de la part-
t'i',‘.lfi()l\ ll.\l'i()l'l.llt‘ P.Il' l.\ pn:\cncc
du ministre du Développement,

de I'lnvestissement et de la Coo-
pération internationale, M. Zied
Laadhari, la journée du mardi
18 juin 2019 une présence signi-
ficative permettant de traduire
I'attention particuliére accordée
au secteur et d'instaurer un message
officiel réel, adéquat, fiable, crédible,
et compétitif;

la réservation d'un important
espace d’exposition couvrant une
superficie de 107,25 m

ola prévision d'un espace dédié
i la présentation des échantillons
représentatfs des entreprises opé-
rant dans le secteur et implantées
enTunisie;

ola préparaton d'un programme
d'animation i la hauteur de I'évé-
nement;

eune panoplie d’outils promo-
tionnels (brochure sectorielle
exhaustive, film promotionnel
mettant en avant le secteur...)

Qu’attendez-vous d'un Salon
comme le Bourget ?

Dans I'incessant éan de renouvean
du secteur de l'aéronautique, nous
veillons i développer une offre
d'excellence et de différenciation,
adiffuser, Jors de 'incontournable
Salon du Bourget juxtaposant des
informations sectorielles sélection-
nées et qualifi¢es, mais aussi inter-
actives, dynamiques et pratiques.

En effet, la Tunisie, via sa signi-
ficative présence dans ce prestigieux
Salon, continuera de :

emettre en exergue les perfor-
mances actuelles relatives au secteur
ainsi que les perspectives de I'in-
dustrie aéronautique en Tunisie;

e canaliser efficacement I'inves-
tissement de fagon i confirmer
I'intégration dans les chaines de
valeur mondiales;

@ renforcer NOtre NOLOriéte sec—
torielle et ancrer la perception des
investisseurs érangers estimant 'at-
tractivité tunisienne satisfaisante ;

emettre en lumiére les atouts
dont dispose la Tunisie pour as-
surer une optimale visibilité
Iinternational ;

efavoriser les échanges, colla-
borations et synergies entre les
entreprises du secteur aéronau-
tique et spatial implantées en Tu-
nisie et leurs homologues i I'in-
ternational ;

o consolider le développement
d’une « Supply Chain » aéronau-
tique tunisienne;

o ceuvrer sur 'édification d'un
référentiel tunisien et se positionner
en tant que pole régional en matiére
d'industrie aéronautique;

e asseoir notre place de prédi-
lection sur le marché de la main-
tenance aéronautique ainsi que la
continuelle intégraton des demiénes
technologies dans le portefeuille
dactivités du secteur, ausst bien
C(‘)(é L"q\lip("l'l'l(.‘ﬂl\ tlll(.' moteurs ou
avions,
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Quels sont les principaux atouts
de la Tunisie qui seront mis en
valeur lors de ce Salon?
En'Tunisie, et depuis une décen-
nie, le secteur de I'aéronautique
a connu une remarquable ex-
pansion. Le nombre des entre-
prises opérant dans le secteur est
passé de onze en 2004 i prés de
85 entreprises en 2019, Cet essor
est impulsé par arrivée enTunisie
de Zodiac Acrospace, en 2005,
ainsi que Stelia, la filiale d'aéros-
tructure du groupe Airbus, I'année
2009.

Depuis, la Tunisie a enregistré
la présence d'acteurs de renom-
mée internationale a I'instar de
Stelia, Latécoere, Zodiac, Sabena

Technics, Mecahers, Figeac
Aéro... Ces entreprises opérent
dans des activités a haute valeur
ajoutée allant de I'ingénierie soft-
ware-hardware i la production
des systémes aéronautiques en
passant par le décolletage et I'usi-
nage de haute précision.

Dans ce cadre, il serait oppor-
tun de baliser la création d'un
parc dédié¢ au secteur aéronau-
tique baptisé « EI Mghira », qui
se veut une plateforme indus-
trielle sectorielle de référence.

11 s'éale sur 200 hectares, d seu-
lement 20 kilométres au sud de
la capitale, et qui est considéré, au-
Jjourd'hui,comme un parc unique
dans le monde de par son mode

. SALON DU BOURGET ]

de fonctionnement fédérant tous
les acteuns de Ia réalisation intégrale
du produit avec des échanges libres
au travers d'une logisque globale,
de la fourniture de la matiere i la
livraison de produit fini.

Aussi, la Tunisie est dotée de
ressources humaines qualifiées,
réactives et multidisciplinaires
adaptées au besoin du secteur
aéronautique, et ce grice essen-
tiellement au Centre dexcellence
aux métiers de I'industrie aéro-
nautique, le Cemia, basé a
El Mghira, qui présente un réel
condensé de talents issus des
écoles d'ingénieurs et adaptés
aux spécialités pointues relatives
au secteur.

Ainsi, et tenant compte des co-
lossales perspectives de dévelop-
pement de ce secteur, qui annon-
cent un &l\';'lﬂ[lg(."\lx taux dL‘
croissance s'élevant 3 20 % ainsi
qu'une augmentation mondiale
de 100 % du nombre de voyageurs
dans les deux décennies a venir
cngcndmnt un ;ICCR)i\‘iCl'ﬂC"( dL‘
100% du nombre des avions d'ici
dix ans et un carnet de com-
mandes des constructeurs saturé
sur toute la prochaine période;
nous considérons que la Tar
dispose de tous les atouts néces-
saires pour bien se positionner
en tant que pole régional en ma-
tiere d'industrie aéronautique.

| |
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CROISSANCE

LE PISTON FRANGAIS VA
INVESTIR 20 M€ D’ICI A 2021

SPECIALISE DANS LA REALISATION DE PIECES

ET ENSEMBLES MECANIQUES AERONAUTIQUES DE
MOYENNES DIMENSIONS, LPF (LE PISTON FRANGAIS)
PLANIFIE 20 M€ D'INVESTISSEMENT SUR LA PERIODE
2019-2021. BASE A BLAGNAC, EN HAUTE-GARONNE,
LE GROUPE, FONDE EN 1947, COMPTE 700 SALARIES
ET ENREGISTRE 90 M€ DE CHIFFRE D'AFFAIRES.

e Piston Frangais. Son
nom, le groupe tou-
lousain le porte comme
un érendard. Car il est
le témoin vivant d'une
longue histoire, débutée en 1947
lorsquest créé a Paris un petit

182 air-cosmos.com

atelier de mécanique spécialisé
dans les moteurs dautomobiles
et de camions. Depuis, évidem

ment, la société a bien changé,
de méme que son implantation
géographique et — c’est le plus

important —son secteur dactivité.

Le Piston Frangais est désormais

un acteur reconnu de la pro-
duction de piéces et ensembles
mécaniques aéronautiques de
moyennes dimensions, pour des
clients comme Safran, Bombar-
dier et Airbus. Il rassemble

quelque 700 salariés, répartis

dans sept sites, a Blagnac (31),

Savigny-le-Temple (77), Som

mieres (30), Lunel (34), Auterive
(31), mais aussi Varsovie (Pologne)
et Casablanca (Maroc). Quant
a son chiffre d’affaires global, il
se portait en 2018 4 90 M€, avec
un objectif fixé a 100 M€ pour
I'exercice en cours. Une crois-

sance Lllll \‘.I[v}\\ll(' sur une }‘I)~
litique d’investissement parti-
culiérement dynamique.

UNE NOUVELLE USINE

A CASABLANCA.

Entre 2013 et 2018, le groupe a
en effet injecté 28 M€ — 8 M¢€
en infrastructures et 20 M€ en
machines
ducton.

dans ses sites de pro

Et nous allons pour-
suivre dans ce sens, explique Tho-
mas Corbel, président de LPEAu
total, nous planifions 20 M€ d'in-
vestisement pour b période 2019

2021. » Une enveloppe de 4 M¢€
sera ainsi injectée dans les infra-

AIRBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019



structures du groupe. Lextension
de 1 200 m* de son site de Lunel,
dans 'Hérault, dédi¢ a la fabri-
cation d'outillages pour Airbus
Helicopters et Airbus, portera sa
surface totale a 3 200 m?. Cette
entité, qui fait travailler 43 per-
sonnes, génere 5 M€ de chiffre
daffaires annuel. Elle est actuel-
lement en forte croissance, a la
suite d'un contrat remporté I'an
dernier avec Airbus Satair. Par ail-
leurs, 'unité de production de
Sommiéres sera agrandie 'an pro-
chain de 1 300 nv’, pour s"étendre
sur 6 000 m* au total. Spécialisée
dans les pieces d’hélicoptere, les
pi¢ces de rechange de moteur et
les pieces et ensembles hydrau-
liques avec tests sur bang, cette
usine gardoise compte 152 salariés
et génére 32 M€ de chiffre d'af-
faires. Enfin, LPF est en train de
faire construire un nouveau site

EXTENSION

de production a Casablanca, au
Maroc, a deux pas de son im-
plantation actuelle qui rassemble,
elle, 179 personnes et enregistre
22,5 M€ de chiffre daffaires. « Ce
nouveau site de 4 000 m* sera
mis en service en mars 2020, dé-
taille Thomas Corbel. Il sera dédié
au marché des motoristes. Une
extension de 2 000 m? pourrait
mtervenir en 2022, » Paralléle-
Menta ces investissements en in-
frastructures, Le Piston Frangais
va injecter d’ici 2021 pas moins
de 16 M€ afin de développer son
parc de machines. Une enveloppe
de 5 ME sera dédiée a lacquisition
de tours verticaux et de centres
d'usinage pour son nouveau site
marocain, tandis que 11 M€ seront
mvestis en machines et robots
dans les autres usines du groupe.

« Tous ces investissements sont
stratégiques », assure Thomas
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Corbel, qui alevé 14 M€ en fe-
vrier dernier (8 M€ en obliga-
tions auprés ' ACE Management
et GSO Capital, et 6 M€ en prét
bancaire aupres de La Banque
Postale Asset Management et la
Caisse d'Epargne Midi-Pyrinées).
« Nous ne sommes pas histori-
quement basés sur un modele
de croissance externe, mais bien
de croissance organique, rap-
pelle-t-il. I ne s"agit pas de faire
une course d la taille, mais d'étre
en capacité de prendre les nou-
veaux marchés qui se présentent
a nous. Cependant, en 2021-
nous serons arrivés 3 un
certain niveau de maturité qui
nous permettra peut-¢tre d'en-
visager, si cela fait sens, des opé-
rations de croissance externe sur
des métiers complémentaires. »
Le groupe, qui devrait recruter
prés de 60 personnes cette année

dans I'ensemble de ses entités,
mise par ailleurs sur une nouvelle
diversification, avec le déploie-
ment de Nactivité LPF Engi-
neering. « Depuis plusicurs an-
nées, nous avons structuré une
équipe de techniciens qui réalise
des mussions d'industrialisation
et de mise au point dans nos
différentes usines, raconte Tho-
mas Corbel. Nous souhaitons
désormais proposer ces services
a des clients externes. Dans ce
cadre, nous avons, avec le groupe
Safran, un projet d'industriali-
sation de pieces, comprenant la
programmation, les instructions
de travail et la formation d’opé-
rateurs qui seront réalisés chez
nous, avant que ces productions
ne soient transférées dans une
usine définie par le client. »

u A Toulouse, Alexandre Léoty

Deux ans apres sa reprise, Air Support
est en croissance de 40 %

REPRISE A LA MI-2017 PAR SABINE TERTRE, LA SOCIETE
GERSOISE AIR SUPPORT, SPECIALISEE DANS

LA MAINTENANCE, LA REPARATION ET L'ENTRETIEN

DE COMPOSANTS AERONAUTIQUES, AFFICHE UNE
CROISSANCE RECORD DE 40 %, AVEC UN CHIFFRE
D'AFFAIRES PORTE, AU 31 MARS 2019, A 23,50 ME.
L'ENTREPRISE DE 130 SALARIES, QUI REORGANISE

ACTUELLEMENT SES 2 000 M?

D’ATELIERS EN MODE

LEAN, ENVISAGE UNE EXTENSION DE SES LOCAUX.

epuis deux ans, ¢’est une

femme qui tent les rénes

de la société gersoise Air
Support. « C'est plutot rare dans
le secteur », sourit Sabine Tertre,
qui a repris a la mi-2017 quelque
70 % du capital de cette entreprise
spécialisée dans la maintenance,
la réparation et I'entretien de
composants aéronautiques, aux
cotés du fonds toulousain IXO
Private Equity. « Je connaissais
bien la société, puisque je I'ai in-
tégrée il y a vingt ans, en qualité
de directrice administrative et fi-
nanciére, explique-t-elle. A
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I'époque, nous n'étions pas plus
de 10 salariés. Les choses ont bien
changé depuis... » Fondée en
1992 par Frangois Thibert,h PME
étaita lorigine basée 3 Colomiers,
en Haute-Garonne, a deux pas
des usines d’Airbus. « En 2012,
nous avons souhaité nous y agran-
dhir, mais le projet n'a pas pu aboutr,
se souvient Sabine Tertre. Nous
avons par conséquent élargi le
spectre de notre prospection fon-
clére et sommes repartis i zéro
ici, @ Pujaudran, dans le Gers. »
Lentreprise injectera 3 M€ dans
la construction, sur 1,4 hectare

de terrain, d’un batiment de

2 500 7, dont 2 000 m* d'ateliers,

dans une zone d'acuvité nouvel-
lement créée. « 11 n'y avait que

des champs autour de nous,

s'amuse la dirigeante, Pendant
cing ans, nous n'avons pas eu de
voisin ! » Aujourd’hui, les choses
commencent i changer et la zone
se peuple peu  peu. Mais le cadre
de vie, lui, reste particuliérement
atractif pour les 130 salariés d’Air
Support. Une PME qui a su
prouver au fil des années que le
bonheur —ou en tout cas le succes
— pouvait bel et bien étre dans
le pré. « En cing ans, nous avons

enregistré 154 % de croissance »,

se réjouit Sabine Tertre. Sur le
seul exercice 2018-2019 (cloturé
au 31 mars dernier), la société a
vu son chiffre d’affaires bondir
de 40 %, en se portant i
23,50 ME. « Nous visons une
nouvelle croissance, de l'ordre
de 15 % cette année », anticipe
la chef d’entreprise.

UNE OPERATION

DE CROISSANCE
EXTERNE EN PREVISION.
Air Support réalise plus de 60 %
de son chiffre d'affaires a I'inter-
national, principalement en Europe,
en Asie et en Amérique du Nord.
Son activité est s majoritairement
portée par la MRO. Un marché
porteur sur lequel I'entreprise, cer-
ufide Part 145 par I'Aesa, Transports
Canada, la Caac et la Federal Avia
tion Administration, a su saisir de
belles opportunités au cours des
derniéres années, en assurant des
prestations pour des clients tels
que Saftan, General Electric, Air
France Industries et Lufthansa
Technik.« Nous assurons la main-
tenance et la réparation d'équi-
pements de moteur, mais aussi
électroniques et électroméca-
niques », énonce Sabine Tertre.
Mais la sociéré déploie également
une activité d'assistance technique,
avec une quarantaine de salariés
positionnés sur la chaine d’assem-
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blage final d'Airbus. Sa spécialité :
les si¢ges cabine. « Nous nous dé-
veloppons également en Part 145
sur Iaprés-vente des sieges, indique
la dirigeante. Nous suivons ainsi
les avions un peu partout dans le
monde. » Pour consolider son
posiionnement, l'entreprise travaille
actuellement — en complément
de sa croissance organique — sur
une opération de croissance ex
terne autour de cette activité d'as-
sistance technique.

Son développement, Air Sup-
port 'accompagne d'investisse-
ments stratégiques. Depuis 2017,
1,5 M€ a ainsi ¢

¢ injecté dans

I'installation de nouveaux bancs
d'essai kéroséne, fioul et air. Mais
I'entreprise, qui souhaite dépasser
la barre des 50 M€ de chiffre d'af-
faires et des 250 salariés a 'horizon
2025, veut aller encore plus loin.
Air Sup}\)n.qlu va recruter cette
année une quinzaine de personnes,
souhaite transformer son site en
«atelier de maintenance du futur »,
sur les principes du lean manu

facturing (¢limination des gaspil-
lages et des ruptures de flux). Elle
mene actuellement une vaste ré-
organisation de ses espaces, qui
mobilise plus de 150 000 € d'in-
vestissement.« Nous en attendons

VIRAGE STRATEGIQUE

JCB Aero veut étendre
son site de production gersois

LA SOCIETE JCB AERO, SPECIALISEE DANS
L'AMENAGEMENT INTERIEUR DES AVIONS, ENVISAGE
D’ETENDRE SON SITE DE PRODUCTION D'AUCH, DANS

LE GERS, SUR 2 000 A 3 000 M? A L'HORIZON 2020.
L’ENTREPRISE, QUI COMPTE 200 SALARIES ET ENREGISTRE
17 M€ DE CHIFFRE D'AFFAIRES, ENTAME AUJOURD’HUI UN
VIRAGE STRATEGIQUE, DEUX ANS APRES SA REPRISE PAR
LE GROUPE SUISSE AMAC AEROSPACE.

our 'heure, le projet n'est
qu'a I'état d'ébauche. Mais
Eric Cagnat, directeur gé-
néral de la société JCB Aero,n’en
fait pas mystére :si la croissance
de I'entreprise gersoise spécialisée
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dans l'aménagement intérieur des
avions est au n‘ndci Vous cette
année, il va lui falloir « pousser
les murs ». « Nous envisageons
de construire une extension de
notre site de production de Fordre

davantage de rapidité et de visi-
bilité », risume Sabine Tertre, dont
la société est engagée dans e pro-
gramme Ambition PME-ETL
Soucicuse de préparer Iavenir,

de 2000 3 3 000 m’, explique-
t-il. Nous y déplacerions I'en-
semble de nos bureaux, de fagon
a pouvoir utliser leur emplace-
ment actuel pour étendre notre
surface de production. Evidem-
ment, en la matiére, nous sommes
pilotés par le marché. Mais ce
projet pourrait bien se concrétiser
en 2020. » Située dans la zone
aéroportuaire d’Auch, I'usine de

JCB Aero s'étend actuellement

sur 10 000 m?*. Une surface équi-
tblement répartie entre un hangar
et une unité de production, qui
inclut des espaces de bureaux et
i ierie. « A I'époque, en
2009, notre installation a représenté
un investisennent global de 8 M€,
précise le directeur général. Une

étape clé dans la vie d'une en
wreprise fondée plus de vingtans
.lllllllll\'."“.

DU GARD AU GERS.
Clest en effet en 1987 qu'est née

JCB Acro, 3 I'initatve de Jean-

Claude Beaudet. Non pas dans
le Gers, mais a Aubais, a une tren-
taine de kilomeétres de Nimes,
dans le Gard. « Le fondateur a
commencé tout seul, dans son
garage, sourit Eric Cagnat. Il ra-

I'entreprise planche aussi sur un
projet d'extension de ses locaux,
qui pourrait bien aboutir dans les
deux a trois prochaines années.
u A Toulouse, Alexandre Léoty

vaillait sur des matériaux com-
posites, une technologie qui en
était i I'époque a ses balbutiements.
Apres avoir proposé une gamime
de réparations au Cnes, il s'est
ouvert trés rapidement au marché
de Iaéronautique, et plus parti-
culi¢rement au secteur de I'avion
de ligne. » En 2003, le dirigeant
implante son entreprise a L'lsle-

Jourdain, dans le Gers, afin de se

rapprocher, notamment, de son
client Air France. Au cours des
années suivantes, la croissance de
la société est fulgurante. JCB Aero
enchaine les contrats stratégiques
avec des acteurs majeurs du secteur.
En 2005, I'entreprise signe un
marché avec la compagnie Emi-
rates, pour 'ameublement de
I’A380. Cannée suivante, ¢'est sur
Iaménagement d'avions d'affaires
qu'elle se positionne, en contrac-
tualisant avec Jet Aviation. « Cela
a été une étape Importante pour
nous, révele Eric Cagnat. Car cela
nous a permis de nous doter d'un
bureau d'études intégré, » En tra-
vaillant avec Zodiac Aerospace,

JCB Aero commence par ailleurs

aI'époque a produire en petites
séries. D'autres clients integrent
alons le portefeuille de Pentreprise,
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Retrouvez-nous au salon Paris Air Show hall 4, stand B137

alter est un des fournisseurs d'outils

coupants qui a développé une offre

compleéte de services et de techno
logies orientés processus,

Le département Walter Multiply qui a
pour objectif d'optimiser les solutions d"usi-
nage des clients en intervenant sur les outils,
les process, la programmation, la logistique
voire la prise de piece, a eu 'occasion dans
le cadre de 2 projets importants de proposer
une opumisation des processus de fabrication
aupres d'un acteur majeur de l'industrie aé-
ronautique, premier sous-traitant aéronautique
européen : Figeac Aero.

Lobjet de ce partenariat a été d'optimiser
le process en utilisant les moyens existants
et ceci en proposant le montage de prise
pi¢ces, la programmation et le process en

s'engageant sur un cout par pi¢ce et un
temps de cycle.

Cette mission initiée par les équipes support
de Figeac Aéro pilotées par Monsieur Ludovic
Bruel en sa qualité de Responsable sécuri-
sation process et outils coupants et secondé
par Messieurs Fabien Calmejane, Technicien
process et outils coupants et Freddy Coudert,
Technicien outils coupants avait pour client
interne la Business Unit Métaux Durs, dirigée
par Monsieur Cyril Sabrazat.

Les pi¢ces concernées sont deux modeles
de piéces de structure en titane, support du
moteur de 'avion Dash 8 de Bombardier.

La programmation pilotée par l'ingénicur
d'application de Walter a été réalisée en col-
laboration avec Avantis, filiale de Figeac.

Des outils coupants dédiés aux alliages de
ttane et plus largement aux métaux réfrac-
taires, comme les forets carbure A3393TTP,
les forets a plaquettes B4212, les fraises carbure
MC326 de la gamme Supréme ont été mis

en cuvre.

Les outils de fraisage 3 plaquette Walter mis
en place, ont été principalement les nouvelles
fraises Walter M3255, M4002 ainsi que la
F>5241 et ses plaquettes tangentelles ont permis
de tenir largement les engagements pris.

En effet, grice d un re-design complet de
la fraise et de la plaquette, la nouvelle fraise

WALTER, PARTENAIRE DE
SOLUTIONS POUR FIGEAC AERO

LES ENTREPRISES DOIVENT AUJOURD'HUI FAIRE FACE AUX DEMANDES DE PLUS EN PLUS EXIGEANTES ET
CHANGEANTES DU MARCHE. IL EST DONC VITAL POUR CES DERNIERES DE TROUVER DES REPONSES APPROPRIEES
ET DES PROPOSITIONS DE DEVELOPPEMENTS DE PROCESSUS EFFICACES DE LA PART DE LEURS PARTENAIRES.

La démarche mise en ceuvre par Walter s’est déroulée en plusieurs étapes :

- Analyse et échange avec les techniciens process et outils coupants de Figeac Aéro
- Préparation d’une solution par I'équipe Walter

- Choix des outils coupants - Simulation des stratégies

- Définition des solutions de bridage piéce

- Programmation des parcours d’usinage

- Mise en ceuvre sur site par I'ingénieur d'application Walter
- Suivi et assistance lors du ramp-up de production

hérisson Walter BLAXX M3255 permet
d'atteindre des résultats incomparables dans
l'usinage des alliages de titane.

La revue des processus existants ainsi que
la mise en ceuvre de nouvelles générations
d’outils coupants, mais également la propo-

siion de nouvelles stratégies d'usinage comme
le fraisage dynamique ont permis d’obtenir
les gains de productivité attendus ainsi qu'une

sécurisation des processus de fabrication.

Pour Walter, il n'existe pas d'environnement
de production type. Chaque processus de fa-
brication a ses spécificités, mais souvent la dif-
férence se fait grice aux compétences des
hommes et ce fit le cas avec les spécialistes de
Figeac Aéro et celles des techniciens de Walter
qui ont perns au travers de leur collaboration
de mener a bien ces 2 projets importants pour
Figeac Aéro.

Fraises grande avance Walter M4002

Quatre arétes de coupe et des avances maxi-
males avec la fraise grande avance M4002.
Pour le surfagage a la fraise a grande avance
dans tous les matériaux a base d'acier et de
fonte, les aciers inoxydables ainsi que les ma-
tériaux difficiles a usiner telles que les matiéres
aéronautiques. Investissements réduits au
niveau de 'approvisionnement et du stock:
grice a la plaquette amovible et au systeme
utilisable de fagon universelle.

2¢
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al'image de Fokker et de Dassault.
En pleine croissance, la société
fait le pan de s'installer dans de
vastes locaux a Auch, sur le site
qu'elle occupe toujours au
Jourdhui. « C'est un choix quia
été fait a I'époque par Jean-Claude
Beaudet, qui souhaitait se rap
procher de ses clients, tout en dis-
posint d'une certaine autonomie »,
remarque Eric Cagnat.

A la mi-2016,le fondateur de
JCB Acro a cédé son entreprise
au groupe suisse Amac Aerospace,
qui compte plus de 1 000 salariés
et enregistre 250 MS$ de chiffre
d’affaires, soit environ 224 ME.
Désormais actionnaire 3 100 %

de I'entreprise gersoise, le groupe
présidé par Kadri Muhiddin, spé-
clalisé¢ dans 'aménagement inté

rieur et la maintenance des avions,
chapeaute quatre autres entités,
en Suisse, en Turquie et au Liban
Pour JCB Aero, ¢’est un nouveau
virage qui s'amorce depuis. « Nous
travaillons de plus en plus sur des
projets de sieges et de meubles
business class, en petites séries,

pour de grands intégrateurs, an
nonce Eric Cagnat. La pi¢ce pro
totype représente néanmoins tou

Jjours 30 % de notre activité. »

Aujourd’hui,avec 'appui de son
groupe, la société entend pour:

suivre son développement « ¢n
pasant d'un mode artisanal a une
organisation plus industrielle, tout
en conservant son expertise mé-
tier », résume le directeur général.
Une transformation qui passe no-
tamment par la digitalisation de
ses process et Foptimisation de sa
chaine ERPAu total, 1,4 M€ ont
¢té mvestis dans ce sens au cours
des deux derniéres années par la
société, Son prochain challenge ?
Obtenir la certification EN 9100
d'ici 2 2020, « Cela nous permet-

trait de nous développer sur des
marchés de séries », précise Eric
Cagnat. JCB Aero, qui compte
200 salariés et a enregistré 17 M€
de chiffre d'affaires en 2018, table
sur une « croissance a deux chif-
fres », cette année.,

m A Toulouse, Alexandre Léoty

RENAISSANCE

Gillis Aerospace
mise sur le lean
manufacturing

SPECIALISEE DANS LA FABRICATION DE FIXATIONS
ET DE VIS AERONAUTIQUES, LA SOCIETE GILLIS
AEROSPACE, BASEE A DIEUPENTALE, DANS LE TARN-
ET-GARONNE, COMPTE 38 SALARIES ET VISE 4,3 M€
DE CHIFFRE D'AFFAIRES CETTE ANNEE. UNE
VERITABLE RENAISSANCE POUR CETTE PME QUI,
LORS DE SA REPRISE EN 2011, ETAIT AU BORD

DE LA CESSATION DE PAIEMENTS.

illis Aerospace, ¢’est I'histoire d'une renaissance. Celle
Gd'unc PME qui,au moment de sa reprise par Serge Dumas,

érait dans une sitwation financiére — et commerciale — plus
que délicate. « A 1'époque, 'entreprise était en soins intensifs,
au bord de la cessation de paiements », raconte le repreneur.
Fondée en 1965 par Maxime Gillis, la sociéé spécialisée dans
la fabrication de fixations et de vis pour le secteur aéronautique
et spatial a un temps vécu sur ses acquis. « Lorsque je suis arrivé

CENTRES D'USINAGE CNC, DETOUREUSES
ET CENTRES DE DECOUPE JET D’EAU
UNE GAMME COMPLETE POUR VOS APPLICATIONS

ETHOS K MBB
CENTRES D'USINAGE DETOUREUSES
5 AXES UGV APORTIQUE MOBILE

aCms

ANTB Cms France

AQUATEC
SYSTEMES DE DECOUPE
JET D'EAU HYDRO-ABRASIF

Détourage de feuilles
d’aluminium en panoplie

Table UHF (Universal
Holding Fixture) 5 axes

Unité d'usinage 5 axes
de forte puissance

Systéme de découpe
ultrason

Systéme de découpe
jet d'eau 5 axes

ANTB CMS FRANCE * Z.A. La Verrerie ® 74290 ALEX - T. -
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DERICHEBOURG

aeronautics

l'aéronef commercial et militaire, a l'échelle internationale

un large panel de savoir-faire aux constructeurs, compagnies
. compagnies de leasing, institutions financiéeres, en intervenant tout au long du cycle de vie de

Derichebourg Sourcing Aero & Energy est ['un des pionniers du travail temporaire en Europe et intervient
aupres des plus grandes entreprises de lindustrie aérospatiale et des compagnies d'aviation

Derichebourg Evolution Formation est un centre, de formation professionnelle accompagnant les

entreprise
professionnelle.

derichebourg.com

s dans leur plan de formations mais également toute personne en reconversion ou réorientation
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tarn-et-garonnaise i trois pro-
grammes stratégiques : Perfor-
mances industrielles, phases 1 et
2, ainsi qu'Ambition PME-ETI.
« Tout cela a porté ses fruits,
constate le chef d’entreprise. Car

DIVERSIFICATION

aujourd’hui, les donneurs d'ordre
reconnaissent notre pertinence.
Nous sommes le “petit” qui
comble par son agilité les inter-
stices que laissent les gros faiseurs
sur le marché. C'est une autre

Airplane Delivery veut
doubler sa capacité
de maintenance

LA SOCIETE AIRPLANE DELIVERY, FILIALE DU GROUPE
AIRPLANE, ENVISAGE DE DOUBLER LA CAPACITE

DE MAINTENANCE DE SON SITE DE TOULOUSE-
FRANCAZAL. L'ENTREPRISE DE 18 SALARIES, QUI TABLE
SUR 10 M€ DE CHIFFRE D'AFFAIRES CETTE ANNEE,
POURRAIT DISPOSER DE 5 000 M? DE HANGARS
SUPPLEMENTAIRES D'ICI CET ETE. UN PROJET

DE CONSTRUCTION D'UN NOUVEAU BATIMENT

EST EGALEMENT A L'ETUDE.

ére qui s'ouvre a nous, désormais.
Aprés avoir ¢té repérés et testés
par les constructeurs et les équi-
pementiers, de nouveaux vo-
lumes d'affaires sont en pers-
pective. » Avec une diversification

“histoire d’Airplane Delivery
LC\[ intimement liée  celle
d'une autre entité du groupe
Airplane, fondée en 2002 par

Ersun Anslan :la société Airplane
Painter, également basée a Cu-

gnaux (31),dans lancienne base
aérienne de Toulouse-Francazal.
Spécialisée dans la peinture
d'avions régionaux et VIR, cette
derniere = qui compte 40 salariés
et enregistre 6 M€ de chiffre daf-
faires — a longtemps travaillé pour
des MRO. « Afin de ne plus étre
dépendants d'un partenaire ex-
térieur, nous avons fait le choix
de créer une entité en propre
permettant de “libérer” les avions
aprés peinture », explique Michel

récente :le traitement de surface.
Latelier que Gillis Aerospace
dedie a cette activite devrant
d'ailleurs étre qualifi¢ Nadcap,
début 2020.

= A Toulouse, Alexandre Léoty

Mornet, directeur général d'Aur.

plane Delivery et transfuge
d'ATR. La société Airplane De-
livery, fondée début 2017, Sest
installée en mars 2018 juste 3 coté
de sa « grande saeur », dans un
hangar de 5 000 m?, auxquels
s"ajoutent 750 m* de bureaux et
d'ateliers. Ce centre de mainte-
nance agréé Part 145 wravaille de-
puis pour les grands acteurs de
Iaviation régionale, ATR et Em-
braer en téte. Et si I'entreprise
n'est pas propriétaire du site qu'elle

occupe, elle a néanmoins été ame-
née a investir plus de 300 000 €
dans son aménagement, « En
créant une structure dédiée a la
maintenance, nous sommes clai-

HELIOS : ERP VERTICAL AERONAUTIQUE
STRUCTURANT, EFFICACE ET SECURISANT

JHELIOS

Francois Duverdier,
expert du secteur
aéronautique et
Responsable produit
HELIOS répond a
nos questions :

A qui s'adresse I'ERP HELIOS ?

Avec une expérience de plus de 23
ans sur le marché aéronautique,
IERP HELIOS est reconnu par les
constructeurs et sous-traitants pour
répondre parfaitement aux exigences
du secteur. Nous avons plus de 130
clients (5 00O utilisateurs) dans tous
les métiers de laéronautique (tolerie,
chaudronnerie, traitement de surface,
mécanique de précision, mécanique
classique) qui utilisent au quotidien la
solution HELIOS.

Quelles sont les principales
fonctionnalités de 'ERP HELIOS ?
Clest un ERP métier complet qui a la

capacité de sinterfacer avec dautres
solutions. LERP intégre les ordres de
fabrication, organise tous les flux supply
chain par unité de piéces et gére les FAI
(First Article Inspection). Il intégre dans
son standard le format « BoostAero ».
HELIOS fait également du maillage
entre les sociétés via un EDI normatif.
La gestion prévisionnelle fait partie
intégrante de toutes les strates de
lentreprise (opérationnelle et financiére)
que ce soit pour les prévisions dachat,
lacquisition de machines, de politique
RH. Ces prévisions intégrées a 'ERP ont
un impact direct sur lorganisation de
lentreprise en termes de flux physique
et de trésorerie. Cette fonctionnalité
assure une meilleure adéquation entre
lOTD et le BFR : produire en juste a
temps tout en minimisant les stocks et
en fabriquant avec la qualité requise.

Quels sont les bénéfices concrets de la
mise en place de la solution HELIOS ?

188
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Clest une solution structurante et qui
assure la modélisation des flux internes
et externes. Nos clients nous sont trés
fidéles : certains utilisent la solution
depuis 1997, tels que CAUQUIL SA
(Groupe Nisima) ou Freyssinet Aero
Equipment pour les premiers.

Avez-vous prévu de développer de
nouvelles fonctionnalités ?

Nous faisons évoluer réguliérement la
solution. En ce moment nous travaillons
sur la mobilité dans latelier, sur un
module encore plus complet de FAI et
sur la maintenance des moyens avec la
gestion des plannings des interventions.
Ce dernier est actuellement en béta test
chez nos clients et sera déployé dés
2020.

Pour en savoir plus sur 'ERP HELIOS,
rendez-vous sur www.helioserp.com

ou contactez Thierry Lacoste au

0682857725

ARBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019




rement allés dans le sens de I'his-
toire, estime Michel Mornet.
Nous savons en effet que la ré-
gementation va tres probablement
imposer prochainement aux pein-
tres a¢ronautiques de délivrer
cux-mémes les avions. » Portée
par un capital équitablement ré-
parti entre le groupe Airplane et
un autre actionnaire a I'identité
non communiquée, la société
Airplane Delivery traite désormais
une dizaine d'avions par mois.

OBJECTIF: 10 M€ DE CA.
En 2018, le groupe toulousain
a atteint 13 M€ de chiffre d'af-
faires, apres les 6 M€ enregistrés
'année précédente. « Notre ob-
Jectif, pour Airplane Delivery,
est de dépasser le cap des 10 ME
cette année, contre 7 M€ en
2018 », confie Michel Mornet.
Pour cela, la PME de 18 salariés
mise a la fois sur la fidélisation
de ses clients actuels et sur la
conquéte de nouveaux marchés,
notamment en lien avec des ate-
liers de réparation. « C'est simple,

pour éviter au maximum la dé-
pendance, nous ne devons pas
mettre tous nos eufs dans le
méme panier ! » résume le di-
recteur général, qui se réjouit
d’avoir récemment obtenu le
rating C5 (charge et batterie),
avant les C8 (commandes de
vol) et CI8 (protections givre
et pluie), attendus pour la fin de
I'année. « L'idée est d'étendre
notre périmétre au fur et a me-
sure, dans une parfaite complé-
mentarité avec Airplane Painter »,
indique le dirigeant.

UN NOUVEAU HANGAR
DE 5000 M? EN VUE.

Pour accompagner sa croissance,
I'entreprise ne manque pas de
projets. Coté nessources humaines,
elle envisage ainsi de recruter
une demi-douzaine de salariés
cette année :opérateurs, prépa-
rateurs techniques, logisticiens,
responsables qualité et commer-
ciaux. Mais ¢’est sur le front des
équipements que son ambition
est la plus forte. La société sou-

haite en effet doubler sa capacité
de maintenance, idéalement avant
cet été. Pour cela, elle projette
de prendre possession d'un han-
gar supplémentaire, attenant a
celui qu'elle occupe déja dans

la base de Toulouse-Francazal.
« Les discussions sont en cours,

glisse Michel Mornet. Ce hangar
de 5 0007 abriterait également

1 200 m* de bureaux et d'ateliers.
La encore, nous serions locataires.

Notre investisement, de 'ordre
de 200 000 3 300 000 €, porterait

PRENEZ DE LA HAUTEUR
AVEC NOS ENGRENAGES

Capacité
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Module 0,15 a 2,25 - @ extérieur 160 mm maxi
Taillage intérieur et extérieur - Taillage droit et en hélice.

exclusivement sur de 'aména-
gement. » Mais ce n'est pas tout.
A moyen terme = dans les deux
a trois ans —, Airplane Delivery
pourrait bien s'implanter, aux
cotés d’Airplane Painter, dans
un tout nouveau bitiment qui
serait construit sur un terrain
disponible d quelques centaines
de metres de 1. Des pourparlers
sont en cours a ce sujet avec les
gestionnaires de I'aéroport de
Toulouse-Francazal.

u A Toulouse, Alexandre Léoty

Une expertise
reconnue dans
le taillage

et le controle

Du matériel
moderne
robotisé pour
prototypes

et séries

Une équipe
dynamique avec
du savoir-faire

Agence : Quartier de Com 06 12 89 15 77

air-cosmos.com | 189



SALON DU BOURGET

MAINTENANCE

AQMO,
LA POLYVALENCE
POUR PRINCIPE

SPECIALISTE DE LA MAINTENANCE INDUSTRIELLE,
AQMO, DETENUE PAR SES SALARIES, SE DEVELOPPE
GRACE A LA CROISSANCE EXTERNE ET A SA CAPACITE A
PRENDRE EN CHARGE DES SYSTEMES DE PRODUCTION
TOUT AU LONG DE LEUR CYCLE DE VIE.

ne entreprise qui
appartient i ses sa-
lariés, ce n’est pas
si friéquent ! Encore
moins lorsqu’il
s"agit d’un choix délibéré dés
sa création, et non de circons-
tances ayant conduit d cet état
de fait si particulier. C'est pour-
tant bien le cas du groupe
Agmo, fondé i Blanquefort,
en Gironde, par Bertrand Save
et, dong, des associés salariés.
Spécialisée dans la maintenance

industrielle, elle doit, selon les
années, entre 50 et 60 % de
son chiffre d"affaires (22,5 M€
en 2018) i sa clientéle dans
"aéronautique. Au fil des der-
niéres années, Aqgmo a connu
des épisodes de croissance ex-
terne ‘]\ll ont IN)l”'ri son ({L‘-
veloppement : les achats du
bayonnais Semso, en 2016, spé-
cialisé dans la conception et la
fabrication de machines spé-
ciales, ainsi que de la PME pa-
loise Aquitaine Fluide la méme
année, spécialisée dans la tuyau-
terie et la chaudronnerie en
Inox, ont été deux de ces étapes
marquantes. La derniére en
date, en 2017, fut le rachat du
concurrent toulousain Issa :le
28 mai dernier, la fusion est
devenue effective entre ses an-
ciennes équipes et celles
d’Agmo déja installées en
Haute-Garonne.

190 air-cosmos.com

UN ACCOMPAGNEMENT
ELARGI.

« Clest I'un des aboutissements
de notre stratégie de croissance
externe décidée il y a quelques
années », analyse Eric Sainclair.
Au départ i la retraite de Ber-
trand Save, en 2011, ¢est lui qui
est devenu président de 'entre-
prise, qu'il a rachetée avec cing
autres salariés. « Il y a d’abord
la fierté d’assurer la pérennité
d’une belle PME toulousaine,
dont le dirigeant partait i la re-
traite. Mais nous avons surtout
repris un savoir-faire complé-
mentaire du notre, tout en nous
assurant d’'une implantation et
d’un développement locaux. »
Le groupe dispose, par exemple,
désormais, d’un laboratoire trés
récemment accrédité Cofrac,
label dont la reconnaissance a
I'international facilite 'accés aux
marchés de fagon générale eta
I'export en particulier. Spécialisé
dans le controle de la tempéra-
ture et les prestations d’étalon-
nage, le laboratoire a été agrandi
et modernisé¢ depuis la reprise
d’Isssa par Aqmo. Autre projet
en cours, concernant spécifi-
quement le volet aéronautique
cette fois, la démarche de cer-
tification EN 9100 engagée par
la société, qui devrait aboutir en
2020. « 11 s’agit d'un accompa
gnement que nous souhaitons
proposer a nos clients historiques,

un élargissement de la palette
de nos services. On arrive par
la maintenance et outillage,
mais on est capables ensuite de
“l'l)"ll\(‘l’ d.|\'.|”ld‘§!(' », r("\\‘l”l'
Eric Sainclair. « C’est d'ailleurs
cette diversification qui a réel-
lement porté notre développe-
ment depuis le départ, cette ca-
pacité a travailler tous les secteurs
ettous les “corps d'état”’, meéme
si c'est une expression qu’on
emploie généralement dans le
banment. Elle résume cependant
bien notre positionnement, nous
qui intervenons i toutes les
phases de vie d'une machine,
sur des métiers mécaniques, d'au-
tomatisme comme de robo-
tque. »

TOURNE VERS L'AVENIR.

Cette polyvalence est le reflet
des volontés de I'actionnariat de
I'entreprise, composée donc de
salariés. « Nous sommes tous trés

attachés a ces méters techniques,
et nows leur donnons la priorité »,
continue Eric Sainclair. « Au
fond, c’est peut-étre I'une des
seules choses qui changent par
r;ll"‘ﬂr( a un actionnariat ll'ﬂdl"
tionnel, cet attachement aux mé-
tiers au ceeur de notre savoir:
faire. Mais il y a aussi la notion
d'indépendance, a laquelle nous

tenons fortement. Et enfin, ¢’est
un mode de gouvernance qui
aide énormément a fidéliser les
collaborateurs », donnée non né-
gligeable dans un secteur en ten-
sion. lls sont désormais 180 au
sein d'un groupe qui vient de
feter un quart de siecle d'existence
et continue de regarder vers I'ave-
nir. « Nous avons créé Maori
FCE. il y a quatre ans, dédiée a
la maintenance prédictive ou
prévisionnelle, trés axée notam-
ment sur analyse vibratoire. Par

ailleurs, nous avons une autre fi-
liale, Semso, qui est, elle, spécialisée
dans la robotique et commence
i avoir de beaux contrats avec
des PME, alors que, historique-
ment, ce type de solution était
plutor I'apanage des grands
groupes. Mais nous profitons no-
tamment du fait d’étre dans la
premiére promotion du disposiaf
Usine du futur, porté par la région
Nouvelle-Aquitaine,  pour
convaincre des entreprises sur le
territoire », détaille Eric Sainclair.
Cet ancrage local, autant que la
diversité de ses prestations de
maintenance industrielle et que
sa capacité  anticiper I'ualisation
des nouvelles technologies, fait
d’Agmo l'une des entreprises
qui montent dans son secteur.
m A Bordeaux, Jean Berthelot
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SYSTEMES DE NAVIGATION

Telerad, ’adaptation pour credo

CONCEPTRICE ET FABRICANTE DE RADIOS A L'ORIGINE,
LA PME BASQUE TELERAD EST AUJOURD'HUI PRESENTE
DANS PLUS DE 60 PAYS. ELLE A SU EVOLUER POUR
PROPOSER DES SYSTEMES DE NAVIGATION ET DES
SERVICES LIES A SES PRODUITS.

vee ses 75 employés et ses

12 M€ de chiffre d'affaires

en 2018, Telerad est certes
une PME. Mais cela ne I'em-
péche pas d'étre présente un peu
partout sur la planéte : ses sys-
témes de communication radio
pour le controle de la na-
vigation aérienne et pour
le maritime sont présents
dans plus de 60 pays, sur
chacun des continents.
Créée dans les années 1950)
a Anglet, au Pays basque,
ot elle conserve son siege,
Pentreprise se distingue
principalement grice a sa
capacité i fournir du sur-
mesure :« Historiquement,
nous sommes concepteur
et fabricant de radios », rap-
pelle le président de Telerad,
Patrice Mariotte. « Au-
jourd’hui, nous proposons
des systemes de radiocom-
munication “clé en main”,
Nous avons une gamme
de radios VHF compleéte
pour I'aéronautique civile,
et UHF pour les armées. Les ra-
dios logicielles offrent des fonc-
tonnalités multimodes pour les

MW

communications vocales ou les
liaisons de données entre le
controleur aérien et le pilote, et
une connectivité réseau 1P Nous
intégrons ces équipements dans
des baies avec des systemes de
redondance, I'énergie, et déve-

loppons les moyens de super-
vision associés. Tout en proposant
Iarchitecture des antennes. »

UN « SUPER » GPS.

Voila pour ce qui constitue le
ceeur du métier et le savoir-faire
de Telerad. Mais I'offre, au fil
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des années, s"est largement étof-

fée 1« Elle s"étend aux systémes

d’aide A la navigation, comme
les radiobalises de moyenne fré-
quence trés utilisées sur les pla-
teformes offshore ou les liaisons
de données pour les systemes

d’att a l'aide du systeme
GPS différentiel Ground Based
Augmentation Systems (Gbas)
un “super” GPS qui repose sur
l"augmentation du signal GPS
grice 3 une correction provenant
d’une autre source », expose Pa-
trice Mariotte. Au-deld des pro-
duits, Telerad propose différents
services dans le domaine de la
recherche et du développement,
une expertise radio pour ac-
compagner toutes les phases
d'un projet, et dispose d'un cen-
tre de formation dédié. Telerad
a dans son portefeuille clients
des donneurs d’ordre étatiques
civils et militaires, et des inté-

grateurs industriels. « Ce sont
les autorités des aviations civiles,
telles que la FAA aux Etats-
Unis ou la DSNA ¢n France,
ou les collectivités locales pour
certains aéroports, comme In-
cheon Airport en Corée du Sud.
Au sein du ministére des Armées
en France, on trouve 'armée
de I'Air et la Direction générale
de Iarmement. Quant aux
grands intégrateurs, on peut
citer notamment General Dy-
namics et Honeywell aux Etats-
Unis, Thales et Dassault Aviation

en France », détaille le président
de I'entreprise, pour qui la partie
militaire représente, en moyenne,
15 4 20 % du CA annuel.
lorsqu’on lui demande ce qui
fait la force de Telerad, Patrice
Mariotte distingue quatre points
forts :« Tout d"abord, le capital
humain, avec plus de 50 ans
d’expérience, qui fait de nous
un leader mondial du domaine
dans notre spécialité. Ensuite,
notre forte capacité d'innovation
dans le cadre de notre dépar-
tement recherche et dévelop-
pement. Tant concernant le dé-
veloppement de la ligne de nos
produits que la réalisation

SALON DU BOURGET ]

d’érudes et de développements
spécifiques pour nos clients. 11
y aausst la fiabilité et la robustesse
de nos radios sous tous les climats
(désert, jungle, océan...) et sur
tous les continents. Enfin, le
modele intégré de notre entre-

prise offre une grande réactivité,
tant dans le domaine de la prise
de décision que dans celui de
la réalisation de prototypes ou
de séries spécifiques. Un atout
majeur face a des concurrents
qui sont de grands groupes in-
ternationaux. »

LASIE EN

LIGNE DE MIRE.

Clest cette souplesse, cette
capacité d'adaptation qui
a permis au fabricant de
radios d’occuper une place
majeure dans le secteur des
radiocommunications. Son
aptitude, aussi, a sappuyer
sur des écosystémes favo-
rables : « Contrairement a
la plupart des PME et ETI
de la région, notre activité
ne se situe pas dans le sillage
direct d’Airbus Group ou
de Boeing puisque nos sys-
temes radio équipent les
infrastructures de commu-
nication au sol — aéroports

ou centres de communi-
cations. Nous veillons a
avoir une approche a trois ni-
veaux : 'Europe (nous sommes
membres de plusieurs groupes
de travail), la France (ainsi nous
sommes une PME dite “straté-
gique” pour le ministére des Ar-
mées), et la Région (dans le cadre
notamment du programme Usine
du futur), sachant que nous
sommes également membres
d’Acrospace Valley », conclut Pa-
trice Mariotte. Pour ce qui est
de ses projets, lentreprise entend
en particulier poursuivre son dé-
veloppement i I'international,
qui représente déja 65 % de son
chiffre d"affaires, en Asie surtout.
m A Bordeaux, Jean Berthelot
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PROPULSION TACTIQUE

Roxel, I'innovation d’abord

LEADER EUROPEEN
DES SYSTEMES DE
PROPULSION TACTIQUE,
ROXEL MISE SUR
L'INNOVATION A LA FOIS
TECHNOLOGIQUE ET
ORGANISATIONNELLE
POUR POURSUIVRE

SA CROISSANCE.

evendiquant 60 % du mar-

ché européen des systémes

de propulsion tactique,
Roxel est non seulement un poids
lourd du secteur, mais aussi une
entreprise en pleine croissance.
Sur les cing derniéres années, elle
est ainsi passée de 100 M€ a
150 ME de chiffre daffaires, dé-
passant désormais les 700 colla-
borateurs, Parmi eux, 265 tavaillent
a Saint-Médard-en-Jalles, en Gi-
ronde, son site industriel le plus
important, dédié notamment i la
fabrication du propergol, mélange
de matériaux énergétiques qui
permet la propulsion de moteurs
pour les missiles. Filiale a 50 % de
MBDA et Safran, créée il y a 15
ans, Roxel doit sa croissance, entre
autres, i un contexte particulier,
croit savoir son président, Jacques
Desclaux. « [l est certain que 'ob-
Jectif de passer 4 2 % du PIB les
ressources allouées 3 la défense a
amené une angmentation du nom-
bre de programmes et de produits
commandés », constate-t-il. « Par

ailleurs, les tensions grandissantes,
au plan international, aménent
aussi une hausse de notre actvité
a I'export. » Mais, au-dela de ces
éléments conjoncturels, ce sont
également les pomns forts de Roxel,
évidemment, qui justifient sa crois-
sance. Avec pour caeur de méter
I'anaérobie, qui a la partcularité
de ne pas utliser dair, donc un
moteur qui emporte l'intégralité
de son combustible et de son car-
burant. « Notre force, ce sont d la
fois les performances des matériaux
énergétiques, et la simplicité et le

air-cosmos.com

Nouveau batiment de Roxel.

cotit de ces technologies, nettement
plus compétitives que d'autres so-
lutions de propulsion », résume
Jacques Desclaux.

DOUBLE INNOVATION.

Embarquées sur 'immense ma-
Jjorité des programmes de missiles
de MBDA les solutions de Roxel
sont le fruit d’une innovation sur
laquelle le groupe met tout par-
ticulierement I'accent.« Une in-
novation qui est double, et j'insiste
i point », re-
prend Jacques Desclaux. « 11y
I'innovation technologique, d'une
part, évidemment. Elle permet
déure intrinséquement plus per-
formant, mais aussi plas compénnf,
économiquement. Mais nous tra-
vaillons sur une autre innovation :
des procédés de rupture permet-
tant des gains importants par rap-
port a ceux classiques. Nous avons
ainsi mis en place un plan de pro-
grés pluriannuel permettant
d'améliorer nos fagons de travailler,
ainsi que la sécurité, essentielle

dans nos méters. Dans un secteur
o les contraintes de budget et
de délais sont plus fortes qu'au-

paravant, nous avons ainsi réduit
le cycle du ime-to-market. »

70 M€
D'INVESTISSEMENTS.
Hustration tres coneréte de cette
volonté de rupture et d'innovation
dans le fonctionnement, Roxel a
entrepris, depuis ok ans, un chantier
pharaonique a Saint-Médard-en-
Jalles, ol se trouve le plus grand
de ses quatre sites industriels — les
autres étant a Bourges, Ordéans et
en Grande-Bretagne. Doté de
70 ME, un plan d'investissement
prévoit,d'ici 23 5 s, de bouleverser
I'organisation du site girondin.
« Nous y avons 200 bitments i
I'heure actuelle », détaille Jacques
Desclaux. « Uobjectf est de diviser
ce chiffre par dix,a terme. La phi-
losophie, ¢est de regrouper les ac-
tivités de maniére i épouser les
princpes du*lean manufacturing”
donc de 'adapration de F'oudl aux
quantités commandées par nos
clients. Les machines se succedent
dans I'ordre dans lequel elles in-
terviennent dans le cycle de pro-
duction, sans avoir i faire de longs
et cotiteux transports de matériel.

A I'heure actuelle, nous subissons
encore une disposition des instal-
lations que nous n’avons pas vrai-
ment choisie, qui s'est faite au fil
du temps, sans ordre défini. Nous
sommes done dans une recherche
de compéutivité, avec pour objectf
de gagner 20 & 30 % sur les cotits
de production. » Autre gros projet
pour Roxel :le recrutement. Pour
ses 50 embauches prévaes chaque
année dans le plan de développe-
ment, d'ingénieurs notamment,
I'entreprise s'est fixé le cap de la
feminisation. « Nous tenons énor-
mément d b mixité de nos équipes,
donc nous souhaitons féminiser
toutes nos fonctions, b4 \‘ompl‘i\
chez les opérateurs. Mais ¢'est com-
pliqué, car la formation elle-méme
nest pas équilibrée de ce point de
vue-l. C'est méme une gageure,
parfois, en particulier en ce qui
concerne la pyrotechnie, ot 1l est
déja difficile de recruter, en France.
Nous misons d'ailleurs,sur ce point,
sur les motivations des candidats
plus que sur leurs diplomes, et nous
n’hésitons pas a les former ensuite »,
conclut Jacques Desclaux.

u A Bordeaux, Jean Berthelot
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Akira, de la moto a I'avion

LE BASQUE AKIRA, QUI
S'EST OFFERT PRICE
INDUCTION L'AN PASSE,
POURSUIT A SON RYTHME
UNE CROISSANCE
ATYPIQUE NEE DANS LA
COMPETITION MOTO ET
DEVELOPPEE, NOTAMMENT,
DANS L'AERONAUTIQUE,
AUJOURD’'HUI SON
PRINCIPAL MARCHE.

kira ;a prio, difficile d'ima-

giner a la seule lecture de

son nom qu'il sagisse I
d’une entreprise frangaise, Clest
pourtant bien a Bayonne qu’elle
est implantée, et c’est sans nul
doute d son positionnement initial
qu'elle doit son appellation :
« Notre métier de base, c’est I'in-
génierie dans Je domaine des mo-
teurs a pistons dans des marchés
de niche comme la compétition
moto. Dés le départ, nous avons
ravaillé avec des entreprises éran-
geres, notamment japonaises »,
commence Sylvain Loumé, fon-
dateur en 2003 de la société qu'il
dirige toujours. « Elles nous sous-
traitent I'étude, le développement
etla réalisation des moteurs. Dés
le départ, nous avons eu besoin
de moyens d’essai pour tester le
moteur ou certaines de ses com-
posantes. Nous avons donc pris
le parti de concevoir et fabriquer
nos propres moyens d’essai, mai-
trisant rapidement ce savoir-faire.
Nous avons propose ce service i
des sociétés dans le domaine de
I"aéronautique souhaitant réaliser
des bancs d'essa

c’est ainsi
que, presque depuis ses débuts et
Jusqu'a ce qu'elle ait une dizaine
dannées, la société s'est développée,
moitié moteurs i pistons, moitié
bancs d'essai pour l'aéronautique. »
Clest ce dernier domaine qui a
assuré la plus grosse partie des
6,5 M€ de chiffres d'affaires réalisés
en 2018 : 45 % suivent la moto

194 air-cosmos.com

(35 %), la défense (15 %) et des
secteurs divers (5 %).

RACHAT DE PRICE
INDUCTION.

Au milieu de la décennie actuelle,
Akira a gjouté une toisieme conde
ason arc :« Pour nos clients dans
aéronautique et la défense, nous
proposons un service qui est a
mi-chemin entre des ravaux d'in-
génierie et du banc d'essal, ¢'est-
a-dire que ces entreprises exter-
nalisent du développement chez
nous. On fait I'érude du com-
posant — cela va de la pompe a
de la propulsion hybride, par
exemple ;on le réalise, on le teste,
on intervient sur tout le début
de la phase de R&D.» Ni bureau
d’études, ni centre d'essai, ni pur
fabricant, mais un peu tout cela
a la fois, Akira a aussi élargi son
offre grice  une opération de
croissance externe, réalisée 1'an
passé :le rachat de Price Induction,
installé ausst au Pays basque. Len-
treprise a ainsi acquis des com-
pétences en matiere de turbo-

machines, notamment. « Coté
technologique, cet ajout nous est
rés bénéfique », se félicite Sylvain
Loumé. « Et coté business, cette
acquisition est aussi une réussite,
car nous avons réusst a diversifier
I'activité de 'ancienne équipe de
Price, i rouver d'autres marchés. »
En avril, les salariés d’Akira et
ceux de ka société rachetée se sont
regroupés au sein de Technocité,
une pépiniére bayonnaise qui
compte notamment 600 ny* d'ate-
liers et 700 m* de bureaux.

UNE CROISSANCE
RAISONNEE.

« Nos anciens locaux étaient de-
Venus trop petits pour notre i
nvité, certains bancs d'essal, no-
rmment, éant assez volumineux.
Nous avons fait le choix de dé-
ménager 7 kilométres plus loin,
ce qui ne change pas grand—chose
pour les équipes. Et pui
sommes au cceur de activité aé-
ronautique du Pays basque. De
plus, ce bitiment est vraiment
pensé pour notre activité, dautant

qu'il fallait aussi intégrer les 20 an-
ciens salariés de Price, qui ont
porté nos effectif 3 une cinquan-
taine de collaborateurs. Pendant
six mois, les équipes étaient
cheval entre Anglet et Bayonne ;
ce n'est pas s €loigné, mais notre
activité est tres coneréte, on a be-
soin de plans, d'ateliers ol assem-
bler nos machines et les essayer,
Cest s difficile de dématérialiser
tout cela », analyse Sylvain Loumé.
Pour les mois a venir, Akira affiche
ses priorités :d’abord, pérenniser
Iactivité dans le périmetre de
I'ancien Price Induction, repris
en liquidation. Ensuite, poursuivre
sa diversification, nocamment dans
laéronautique militaire. Avec des
ambitions réelles mais mesurées :
« Nous venons d'intégrer 20 sa-
lariés dans ces circonstances par-
tculiéres, mais nous entendons
bien poursuivre une croissance
raisonnée et embaucher une
deux personnes par an, comme
nous I"avions fait jusque-li »,
conclut Sylvain Loumé.

u A Bordeaux, Jean Berthelot
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SALON DU BOURGET

Voltaero, ’hybride a la carte

EMMENEE PAR DES ANCIENS DU PROJET E-FAN,
VOLTAERO TRAVAILLE SUR UN AVION ELECTRIQUE

ET THERMIQUE QUE SES CLIENTS POURRONT
PERSONNALISER. LANCEMENT PREVU D'ICI DEUX ANS.

roposer « un avion hybride-

électrique 3 la carte” »,

voild, résumée par son di-
recteur général, Jean Botti, 'am-
bition de Voltaero. Installée dans
la petite commune de Médis, qui
Jjouxte Royan, en Charente-Ma-
ritime, lentreprise dispose d'un
savoir-faire certain en matiére
d'avion électrique : sur ses onze
salariés, six sont des anciens du
projet E 1 dAirbus. Dont les
trois associés a la téte de la start-
up : Jean Botti lui-méme, ex-di-
recteur technique du constructeur,
en charge de ce méme programme
an, mais aussi Marina Evans,
ex-directrice des opérations in-
novation du constructeur en Rus-
sie, et Didier Esteyne, Ce dernier,
désormais directeur technique
deVoltaero, énait le pilote de I'E-
Fan lorsqu’il avait traversé la
Manche, en 2015, et il avait aussi

196
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contribu¢ a développer et
construire avion avec I'équipe
de la société frangaise Aéro Com-
posites Saintonge. « Lorsque le
programume a é¢ arrété en France,
nous avons décidé de le reprendre
a notre compte », résume Jean
Botti. « Notamment avec danciens
stagiaires devenus nos collabora-
teurs, mais surtout des passionnés
d'aviation. 90 % de ceux qui com-
posent notre équipe sont des pi-
lotes, au-dela de leur qualification
d'ingénieur ou de chercheur, par
exemple. Nous avons donc re-
monté une PME, bien décidés a
proposer une technologie inno-
vante Made in France, »

600 KW « SOUS LE CAPOT »
Ainsi est né le Cassio, dont un dé-
monstrateur sera présenté au Salon
du Bourget.« C'est un avion qui
va vraiment plus loin que les projets

sur lesquels nous avions travaillé
Jusqu'ici », reprend Jean Botti.
« D"abord, on ne parde pasla d'un
engin a deux places, congu pour
I'entrainement des pilotes. Non,
nous allons proposer un appareil
de 449 places, pour de Iaviation
générale et commerciale. Ensuite,
T'avion franchit un palier supéricur
par sa puissance :le Cri-cri [ancétre
de 'E-Fan, présenté au Bourget
en 201 L.NdIR | faisait 10 kW,
Fan 60 KW, et 1, ke Cassio, 600 kKW,
soit prés de 800 chevaux. » Pour
I'heure, les moteurs sont montés
sur la base d'un Cessna Skymaster,
mais & terme Voltaero internalisera
L production et créera un appareil
CNUERIMENt CONSIUIL en matériaux
compaosites. Un avion qui comp-
tera deux moteurs électriques sur
les ailes, ainsi qu'un toisieme a
I'arriere du fuselage, lequel sera
combiné avec un moteur ther-
mique. Mais lengin sera aussi mo-
dulable, « & la carte » comme évo-
qué plus tot, selon les besoins des
clients. Ainsi, ceux qui ne volent
que sur des distances inférieures

a 200 kilometres pourront-ils se
contenter des moteurs électriques.
De 200 a 600 kilometres, 'avion
permettra d'embarquer de « hy-
bride léger »,done avee un moteur
thermique de moindre puissance
et de moindre poids. Enfin, au-
dela des 600 kilometres, c’est un
moteur thermique plus lourd qui
sera installé, Dans tous les cas, dé-
collage et atterrisage peuvent se
faire en mode électrique,
avantage pour I'amplitude d'uti-
lisation de I'appareil.

'Os

DEUXIEME PHASE
SUR QUATRE.
ATheure actuelle,a quelques jours
de sa présentation au Bourget, le
projet de Voltaero se trouve dans
la deuxieme phase de sa concep-
ton, qui en comptera quatre au
total. Apres les premiers tests et
T'installadion des moteurs éectriques
et hélices, viendra, au second se-
mestre, la configuration hybride,
avec le moteur thermique. Enfin,
tous les moteurs seront assemblés
pour entrer en configuration hy-
bride totale d'ici i la fin de l'année.
La commercialisation de Cassio,
elle, est prévue fin 2021 ou début
2022, et 150 appareils devraient
sortir des ateliers chaque année.
Ce serait alors I'aboutissement
d’un projet réussi, puisque ses
concepteurs annoncent un gain
de 20 % de carburant par rapport
ases concurrents, mais aussi d'une
collaboration fructueuse. « Nous
nous sommes effectivement ap-
puyés sur la région Nouvelle-
Aquitaine, grande supportrice de
cette idée davion électrique »,
salue Jean Botti.« Nous travaillons
aussi avee Solution Een Paca,avec
qui on développe la partie pro-
pulsion. Aéro Composites Sain-
tonge, partenaire historique, nous
aide iser le prototypage rapide,
€L Nous pouvons aussi compter
sur des alliés 1taliens, Blackshape
et IDS Logic. »

m A Bordeaux, Jean Berthelot
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REGION SUD

AEROTECH PRO REINVENTE LE
MODELE ECONOMIQUE DE LA MRO

ACTEUR DISRUPTIF DE LA MRO, AEROTECH PRO
FRANCHIT UN CAP SIGNIFICATIF DANS SON
DEVELOPPEMENT AVEC LA MISE EN SERVICE D'UN
NOUVEAU SITE DE MAINTENANCE A ISTRES. UNE
EVOLUTION LUI PERMETTANT DE RENFORCER SON
ATTRACTIVITE, SUR LE MARCHE FRANGAIS COMME

A L'INTERNATIONAL.

epuis quelques se-
maines, le frangais Ae
rotech Pro,acteur dis-
ruptif du secteur de
la MRO, profite de
nouvelles installations situées sur
le pole a¢ronautique d'lstres, Jean-
Sarrai

\a proximité immédiate de
la base aérienne 125, Lentreprise
bénéficie de 10 000 =35 000 n*
déja opérationnels, complétés par
5 000 n* supplémentaires, livrés
fin 2019 — lui permettant dassurer
son activité de maintenance au
sein de l'ex-hangar Mercure de
Dassault Aviation. D'une superficie
totale de 20 000 m?*, le hangar a

AEROTECH PRO
CHIFFRES CLES

10000

La surface en m? du nou-
veau site Aerotech Pro d'ls-
tres, opérationnel fin 2019.

Le nombre de col-
laborateurs dé-
ployés en France
etal'intemational.

d’Aerotech Pro
(objectif a trois ans :
M€

198 air-cosmos.com

été racheté et rénové par la ville
d'Istres et la métropole Aix-Mar-
seille-Provence. Une précision
importante dans la compréhension
du modéle économique porté
par Aerotech Pro, La société n'est
propri¢taire d'aucun des bitiments
qui abritent ses activités de main-
tenance de par le monde. Soit Ae-
rotech Pro loue les infrastructures
dont elle a besoin, soit elle inter-
vient directement chez ses clients
en déployant ses collaborateurs
en France comme a linternational.
« J'ai eréé Aerotech Pro en 2010
pour proposer des solutions d'as-
ststance technique a nos clients
(Camo, CSR, GSE, logistique).
Notre modele a évolué avec I'dée
qu'il était possible de proposer un
concept différent de ceux des
grands noms de la MRO, établis
depuis plusieurs décennies et dis-
posant d’infrastructures consé-

quentes, que sont LufthansaTech-
nik, Air France Industries KLM
Engineering & Maintenance, ou
Sabena Technics. Méme si nous

sommes parmi les plus petits ac-
teurs du marché de la MRO, notre
modele est beaucoup plus leger,
flexible, les infrastructures ne fi-
gurant pas sur notre bilan », ex-
plique Jean-Bernard Garcia, di-
recteur général d'Aerotech Pro.

Lentreprise, dont le siege est
installé & Aix-en-Provence
(Bouches-du-Rhone), emploie
80 collaborateurs, dont une qua-
rantaine opére sur les A400M
de I'armée frangaise basés sur la
BA123 d'Ordéans-Bricy (gestion

Vue d'artiste du nouveau

“m l’iiii;‘.”““;m:

site de maintenance Aerotech Pro a Istres.

du maintien de la navigabilité,
maintenance en ligne, support
logistique...). Depuis six ans,
Aerotech Pro assure aussi la
maintenance hangar des Casa
212 de la DGA Essais en vol
(ex-CEV).A travers des contrats
de sous-traitance a I'export, elle

réalise des opérations d'assistance
technique sur les avions de la
gamme Airbus Defence (Casa,
A400M,A330MRTT) dans plus
d'une dizaine de pays en Amé-
rique du Sud, au Moyen-Orient,
en Europe, en Afrique. Aerotech
Pro méne aussi des opérations
ponctuelles de soutien AOG
(Aircraft On Ground) sur la
gamme Casa.Actuellement, elle
opere également la remise en
service d'un Casa CN235 pour
le compte de la société Sofema
en Afrique du Sud.

MAINTENANCE LOURDE.

« Notre implantation a Istres fait
de ce site, capable d’abriter si-
multanément trois avions de
type A400M, C130,A320 ou
Boeing 737, notre structure na-
tonale de référence. Nous dis

posions déja des qualifications
Part 145 nous permettant d’as-
surer la maintenance de ligne.
Nous venons d'étre qualifiés
pour la maintenance lourde.
Nous espérons étre retenus pour
accompagner Airbus et le mi-

nistére de la Défense dans la
maintenance de 'A400M, en
complément des capacités du
ministére des Armées. Notre site
d’Istres a été dimensionné en
conséquence » détaille Philippe
Galland, président d’Aerotech
Pro. Parallélement, I'entreprise
veut se développer a I'export en
gérant des opérations plus com-
plexes (retrofit d’hélicoptéres au
Moyen-Orient, création d'une
base de maintenance sur I'aé-
roport d’Accra au Ghana...) et
dans I'aviation civile. Actuelle-
ment, 90 % de l'activité d’Ae-
rotech Pro est militaire, 'entre-
prise ambitionne que 'aviation
civile représente 30 % de son
chiffre d’affaires — 9.5 M€ en
2018 — sous trois ans. « Nous
travaillons i la concréusation de
contrats-cadres. Nous nous in-
LEressons aussi aux opérations
de transition (entretien, rétrofit,
peinture. ..) nécessaires lorsqu'un
appareil change de locataire »,
précise Philippe Galland. Pour

accompagner son développe-
ment a Istres comme a l'inter-
national, Acrotech Pro prévoit
d’embaucher une quinzaine de
techniciens de maintenance aé-
ronautique au cours des 12 pro-
chains mois et autant de colla-
borateurs supplémentaires I'année
suivante. Tous seront formés en
mterne.  ® Jean-Philippe Laurent
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REGION AUVERGNE-RHONE-ALPES

GMP Group a I’heure de la
fabrication additive en série

APRES PLUS DE TROIS ANNEES PASSEES

A COMPRENDRE LES MECANISMES DE LA FABRICATION
ADDITIVE METALLIQUE, LE HAUT-SAVOYARD GMP GROUP
PRODUIT DESORMAIS EN SERIE DES PIECES EN 3D

DESTINEES AU MOTEUR LEAP.

L'ENTREPRISE SE

POSITIONNE AUSSI EN TANT QUE CONSEIL POUR
INTEGRER CE PROCES INNOVANT DES LA PHASE
DE CONCEPTION D'UN PRODUIT.

nstallé & Saint-Pierre-en-Fau-

cigny (Haute-Savoie), GMP

Group est historiquement
impliqué dans la fabrication de
pieces métalliques de forte tech-
nicité. Un savoir-faire reconnu
que Ientreprise cultive depuis
sa création en 1968 et qui luia
permis de simplanter dés son
envol dans différents secteurs
de pointe telle I'Aéronautique.
Aujourd’hui, le groupe est pré-
sent sur le marché de la connec-
tique, des biens d'équipement,
du médical, mais surtout de la
défense et de I'aérien, qui re-
présentent respectivement 30 %
et 45 % d'un chiffre d’affaires

14 JUIN 2019 | N° 2645 | AIRRCOSMOS

2018 établi & 9,9 ME€. Parmi ses
clients : Safran, Dassault Aviation,
Ariane Group, le CEA. .. Depuis
mars, cette entreprise indépen-
dante d'une soixantaine de col-

laborateurs est aussi devenue un
acteur marquant de la fabrication
additve puisque GMP Group
est Iauteur des premieres pieces
métalliques de série réalisées en
fabrication additive pour le mo-
teur Leap (Safran). 11 s'agit de
drains qui remplacent des pieces
mécanosoudées. A la clé, plu-
sieurs avantages, dont la ratio-
nalisation du nombre de sous-
ensembles nécessaires d la
fabrication de ces drains et une

SALON DU BOURGET |}

meilleure fiabilité (diminution
des risques dus a un probleme
de soudure). La livraison des
premiéres pieces — 1 300 exem-
plaires seront réalisés cette année

- a dé&ja débuté.
Parce qu'elle voulait progres-
ser techniquement, l'entreprise

s'est intéressée a la fabrication
additive dés 2015, une profonde
mutation a la clé. 1 y a 4 ans,
sa filiale GMP Additiv’ voyait
le jour. Deés 2017, elle était re-

jointe par GMP Ingénierie ¢

GMP Méuologie. Ces trois en-
tités associées a la société ori-
ginelle GMP Industrie forment
un groupe maitrisant désormais
toutes les phases du proces de
fabrication additive, i I'exception
de 'atomisation de la poudre.
« La plus-value de GMP Group
est que nous ne nous limitons

pas a la fabrication des piéces.
En amont, nous assurons un
role de soutien en recherche et
développement. Et nous assu-
rons aussi la reprise et les phases
de contrdle associées a la fabri-
cation des pieces. Toutes ces
érapes sont intégrées pour plus
de flexibilité et de réactivité »,
explique Stéphane Guerraz,
président de GMP Group.

ACCOMPAGNER
LES DONNEURS D’ORDRE.
Dés ses premiers essais, en
2015, 'entreprise constate que
la maitrise du procés de fabri-
cation addinve métallique né-
cessite une importante part de
développement pour en com
prendre toutes les subiilités. « Pour
gagner en maturité dans ce pro-
cés extremement complexe, nous
avons fait appel a des compé-
tences humaines 3 méme de
nous renforcer. Nous avons aussi
créé un pole R&D pour aller

aux limites des machines et bien
comprendre le proces », détaille
Stéphane Guerraz, Lentreprise,
qui a presque doublé ses effectifs
depuis 2016, a notamment re

cruté quatre docteurs spécialisés
en sciences de I'ingénieur (spé-
cialisation en fabrication additive
métallique), en sciences des ma-
tériaux et génie des procédés,

en énergétique et en matériaux.
Elle exploite plusicurs machines
de fabrication additive, I'une
étant spécifiquement dédiée au
travail de I'Inconel, une autre a
celui du titane, alors qu'une troi-
sieme machine multimatériaux
(aluminium, alliages a la de-
mande...) est dédiée au déve-
loppement et aux expérimen-
ations.

Larrivée de ces équipements
s'est traduite par un nouvel
aménagement  des locaux
(5 500 m* complétés par 800 m’
d’espaces temporaires dédiés i
la fabrication additive et rem-
placés d'ici a 2021 par 1 500 m*
de locaux neufs). Chaque ma-
chine de fabrication additive
est placée en sale blanche ISO
5. L'air y est recyclé toutes les
90 secondes, les particules fines
filtrées... « Nous constatons
que nos clients ont autant besoin

de sous-traiter que d’étre ac-

compagnés pour ce qui est de
la fabrication additive métal.
Car leurs bureaux d’études ont
pris conscience de l'intérét de
cette formule. La fabrication
additve est de plus en plus prise
en compte dés la conception
dun produit. » Pour accom-
pagner son développement sur
I'ensemble de ses activités, GMP
Group prévoit de recruter plus
d'une centaine de collaborateurs
d'ici trois ans.

m A Lyon, Jean-Philippe Laurent
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STAUBLI

La cobotique au
service de I’aérien

SALON DU BOURGET

LEADER MONDIAL DE LA ROBOTIQUE 4.0, STAUBLI
ROBOTICS MISE SUR LES ROBOTS COLLABORATIFS
ET AUTONOMES POUR ACCOMPAGNER LE SECTEUR
AERONAUTIQUE DANS SA RECHERCHE CONTINUE
D'UNE MEILLEURE PRODUCTIVITE.

ociété familiale d’origine

suisse, Staubli compte trois

divisions complémentaires
en lien avec 'aérien :les connec-
teurs (raccords pour fluides,
connecteurs électriques...), le
textile et la robotique, marché
sur lequel 'entreprise se posi-
tionne en leader mondial de la
robotique 4.0.

Inauguré en 1909, son site de
Faverges (Haute-Savoie) re-
groupe Staubli Robotics (service
de recherche et développement
et fabrication) et les services
R&D des deux autres divisions
du groupe, soit 1 500 collabo-

STAUBLI |
CHIFFRES CLES

100

Le nombre de robots
4 et 6 axes au catalogue
de I'entreprise.

900...

La charge maximale
que les plus gros robots
autonomes Staubli
peuvent déplacer.

1500

Le nombre de collabora-
teurs travaillant sur le site
Staubli de Faverges
(+ 600 personnes en 5 ans).

200 air-cosmos.com

rateuns sur les 5 (00 que compte
Staubli dans le monde. 250 per-
sonnes dédiées a I'actvité texule,
présentes sur le site de Chassien

périphérie lyonnaise - et au-
tant d’agents, techniciens et
commerciaux déployés sur I'en-
semble du territoire complétent
cette implantation nationale.
Lancé en 1982, Staubli Robotics,
dont I'intégralité des robots est
produite en Haute-Savoie, pro-
fite d'un développement annuel
supérienr i la croisance du mar-
ché (15 % par an actuellement).
Si 35 % des ventes de robots
Stiubli proviennent aujourd’hui
de lautomobile, I'entreprise est
aussi présente dans de nombreux
secteurs :médical, agroalimen-
taire, plasturgie, cosmétique, usi-
nage, nucléaire... Laérien est
un marché a fort potentiel pour
I'entreprise, cette derniére tra-
vaillant déja avec des acteurs ma-

Jeurs comme Airbus et Safran.

« Notre gamme comprend une
centaine de robots 4 et 6 axes
que nous pouvons adapter aux
besoins des clients. L' Aéronau-
tique est un secteur aux de-
mandes trés pointues qui s'ouvre
a la robotique pour des appli-
cations variées :usinage, controle,
mesure, peinture, tests... Nous
avons, par exemple, réalisé des
cellules de polissage d"aubes de
turbines. Si le marché est en
Croissance, nous axons notre dé-
veloppement sur la robotique
mobile et la cobotque (robotique
collaborative) », explique Jacques
Dupenloup, responsable des

ventes France et Benelux
de Staubli Robotics.

ACCOMPAGNER

LES CADENCES

DE PRODUCTION.
Pour accompagner I'in-
dustrie dans sa mutation
vers I'Usine du futur, Stiu-
bli a fait 'acquisition de
la société allemande WFT,
spécialiste de la robotique
mobile. Le concepr de ro-
botique mobile consiste a
associer un robot assurant
une tiche donnée et un
AGV (Automatic Guided
Vehicle). « Les opérations
qu’il est ainsi possible
dassurer sont extréme-

ment variées. Elles vont

du picking (recherche de
piéces) a la peinture d'un
avion, en passant par la possibilicé
de déplacer un trongon de fu-
selage ou un hélicoptére de ma-
niére autonome », détaille Jacques
Dupenloup. Les premiers AGV,
autrefois filoguidés, ont vu le
Jour il y a 30 ans, sans connaitre
le succes. Depuis, la technologie
a considérablement progressé.
Ce que confirme le robot HelMo
développé parWFT et désormais
présent dans la gamme Stiubli
Robotics. Doté de trois scanners
lasers lui permettant de surveiller
Son environnement, gérer sa tra-
Jectoire et se déplacer en sécurité,
HelMo intégre un robot colla-
borauf TX-2. Ce dernier se pré-
sente sous la forme d’un bras ar-
ticulé pensé pour travailler au
plus prés de 'homme, sans danger
pour ce dernier. « La robotique
mobile et collaborative est un
atout pour 'industrie. Dans un
flux de production, le robot mo-
bile fait le lien entre les différentes
éuapes de la fabrication d'un pro-

HelMo, robot mobile autonome,

couplé a un bras robotisé

collaboratif TX-2.

duit. Quant au robot collaboratif,
il ne représente encore que 4 %
des ventes dans le secteur indus-
triel mondial. L'Aéronautique
fait partiec des marchés encore
peu équipés on I'intérét de la
robotique est réel pour augmenter
la productivité. )’ot notre pré-
sence au Salon du Bourget. Nous
constatons tout de méme une
évolution positive des donneurs
d’ordre et des sous-traitants face

aux possibilités offertes par la
robotique moderne », analyse
Jacques Dupenloup. En perpé-
el développement, le site Stiu-
bli de Faverges accueille au-
jourd'hui 1 500 collaborateurs
sur 65 000 m?* couverts, soit
600 personnes de plus quiil v a
cing ans. Pour accompagner sa
croissance soutenue, Staubli doit
inaugurer de nouveaux locaux
sous trois mois. Un batiment
supplémentaire doit aussi sortir
de terre d'ici 18 mois.

® A Lyon, Jean-Philippe Laurent
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AEROPROTEC GROUPE =

« Nebve ceenn de meliev est e surface >

groupe AEROPROTEC franchit
nouvelle étape de son
développement

Ce spécialiste du contréle non destructif,
du traitement de surfaces et de la
peinture pour lindustrie aéronautique
sancre solidement dans une dynamique
de croissance.

Fort d'un chiffre d'affaires de 25 M€
attendu en 2019 avec 29o salariés, il
s'appuie aujourd’hui sur les compé-
tences techniques de ses cing filiales
pour offrir a ses clients comme Airbus,
Safran ou Dassault une gamme élargie
de services.

Thierry HAURE MIRANDE, son
Président, souligne ici les atouts d'un
groupe quiil dirige autour de deux mots
clés : innovation technologique et perfor-
mance industrielle.

un

Un groupe de cing filiales

pour cing poles de compétences
-Aéroprotec PAU se consacre aux
procédés spéciaux aéronautiques :
contréle non destructif, ressuage,
magnétoscopie, traitement par
conversion électrolytique et chimique,
sablage, décapage et peinture.

Le site est certifié EN gro0 et PRI
NADCAP

-Aéroprotec GDIM a UZEIN correspond

Cabine de peinture de grande capacité.

aéroprotec

GROUP

Présent au salon du Bourget : Hall 2B Fr57

Mot conar do mbiow o o sarface, »

a un important investissement que
vient de réaliser le groupe aux portes de
T'aéroport de PAU.

Cette usine entiérement automatisée,
vitrine digitale du groupe, est dédiée
aux piéces de grandes dimensions en
aluminium jusqu'a g métres.

Elle a été congue pour répondre aux
nouvelles normes de procédés respec-
tueux de I'environnement selon la
directive européenne REACH.

-AEROPROTEC SERVICES est la filiale
de services qui s'appuie sur l'expertise
du groupe pour offrir a ses clients des
prestations d'ingénierie, de définition
de moyens d'outillages et équipements,
de formation et d'assistance technique.

-AEROTECH TUNIS est spécialisée
dans le traitement par conversion
chimique et dépdt par voie électrolytique.
Le site est qualifié EN groo et ISO goor.
Cest un centre de profit autonome du
groupe qui répond aux besoins de ses
propres clients.

-HERA AERO i Lyon est i la filiale de
consulting du groupe qui aide et assiste
ses clients dans la prise de décision
d'investissement, assistance commer-
ciale, essais et tests et de réalisation
de prototype.

-AEROPROTEC CANADA est la récente
croissance externe du groupe.

Cette acquisition qui lui offre un accés
au continent nord américain et en parti-
culier au constructeur BOEING. Cette
filiale canadienne emploie 150 collabora-
teurs pour un chiffre d'affaires de 15 M€.

Une stratégie industrielle guidée
par d'importants investissements
Intervenant sur un marché marqué
par d'importantes mutations technolo-
giques, le groupe AEROPROTEC sest
donné deux objectifs : accéder a une
taille critique et élargir le champ de ses
compétences techniques.

Ainsi, il vient d'investir 6 M€ entie-
rement financés par la SEM PAU
PYRENEES dans un contrat de location-
vente. Ce nouvel outil industriel doit
non seulement permettre au Groupe
AEROPROTEC de traiter des piéces
de grandes dimensions, mais aussi de
monter en cadence grice a des outils
numériques de derniére génération et
a une ligne de production entiérement
automatisée.

Objectif affiché : coller au plus prés aux
nouvelles exigences de clients comme
AIRBUS, SAFRAN, DASSAULT, etc...
Grice a cet investissement il espére
dégager 5 M€ de chiffre d'affaires
supplémentaires a travers le recrutement

d'une quarantaine de salariés

Une acquisition au Canada
pour asseoir un groupe de
stature internation.
S'il garde I'ceil sur Factivité en France,
Thierry HAURE MIRANDE rien oublie
pas moins linternational.

I vient dannoncer le rachat du sous-traitant
québécois TNM AEROSPHERE basé a
Pointe-Claire prés de Montréal pour
environ 8 M€,

e

Cette acquisition de taille équivalente 2
celle du groupe en France lui permet
de doubler de volume et d'atteindre au
moins les 25 M€ i bréve échéance.

Le choix du rachat de cet homologue
canadien tombe sous le sens.

Outre que cette acquisition élargit
Toffre de compétences du groupe, elle
lui donne aussi les moyens d'accom-
pagner les ambitions d’AIRBUS au
Canada et d'accéder plus facilement aux
donneurs d'ordres nord américains en
téte desquels on pense a BOEING et
BOMBARDIER.

En visant un chiffre daffaires de 35 M€
pour goo0 collaborateurs a horizon
de 2025, le groupe marque sa volonté
d'étre un partenaire de long terme de
Tindustrie aéronautique. Il

AEROPROTEC 4 & 6 rue Vincent Auriol 64000 PAU FRANCE Tél. : 33 (0)5 59 84 95 20 Email : contact@aeroprotec.com.fr www.aeroprotec-group.com
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SMAC

Le spécialiste de I’elastomeére
aerospatial en forte croissance

LEADER EUROPEEN SUR LE MARCHE DES
AMORTISSEURS SPATIAUX EN ELASTOMERE,

ACTEUR INTERNATIONAL MAJEUR DE L'ISOLATION
ANTIVIBRATOIRE ET ACOUSTIQUE AERONAUTIQUE,
SMAC CONFIRME UNE CROISSANCE ANNUELLE DE 20 %
ET LANCE DE NOUVEAUX PRODUITS.

nstallé d I'est de Toulon sur

la commune de La Garde, le

varois Smac est spécialisé de
puis sa création en 1947 dans la
fabrication de piéces en élasto-
mere. Les polymeres aux pro-
priétés élastiques (caoutchoucs)
développés par les 50 collabo-
rateurs de entreprise sont plé-
biscités sur les marchés aéronau-
tique et spatial, deux secteurs
représentant respectivernent 40 %
et 15 % du chiffre d'affaires 2018
de T'entreprise (6,5 M€). Pour
Smac, également impliquée dans
les secteurs de la défense, de I'in-
dustrie, des sports et loisirs et de
la compétition automobile, il
s'agit d'une progression de

SMAC ,
CHIFFRES CLES

250

Le nombre de piéces en élas-
tomeére présentes dans
Ariane 5 a chaque décollage.

20

La progression en pour-
centage du CA entre 2017
et 2018 (6,5 M€).

Le nombre
actuel de

de Smac.

air-cosmos.com

+20 % par rapport au CA 2017,

Rachetée par des investisseurs
frangais en 1996 alors qu'elle
«\Pl‘-”’l('lLl" au gl'()ll]‘l' l h-l]l'\
I'entreprise est aujourd’hui une
filiale de MontBlanc Techno-
l“g]('\, Son \.l\'(\”'—’:l“'\' reconnu
s'exprime au travers de trois
thématiques majeures : sa ca-
pacité a créer un élastomere
sur mesure pour répondre au
besoin spécifique d’un client,
la réalisation de suspensions et
d’amortisseurs, et le dévelop-
pement de matériaux réduisant
les vibrations et le niveau de
bruit per¢us dans les cabines
d’avion. « Sur la base d'un cahier
des charges, nous sommes, par
exemple, capables de développer
un équipement qui réduit les
chocs subis par une centrale
de navigation de missile. Nous

concevons aussi des suspensions
protégeant les capteurs de sa-
tellites lors de leur lancement

par une fusée (protection an-
tivibratoire) ou lors des phases
de séparation des étages d'un
lanceur (protection antichoc) »,
explique Philippe Robert, di

recteur général de Smac. Leader

européen sur ce secteur, 'en-
treprise, dont 250 pi¢ces partent
dans 'espace a chaque décollage
d’Ariane 5, a été sélectionnée
pour équiper Ariane 6. Ses sus-
pensions protégeront I'électro-
nique de vol et le systeme de
guidage de la fusée. Smac a
¢galement congu les suspen

stons du sismométre développé
par le Cnes pour la sonde spa-

Jeuns tels Airbus, Boeir

w Y & =

A

=

Presse semi-automatique de moulage.

tiale InSight de la Nasa, sonde
qui étudie en ce moment la
structure interne de la planéte
Mars.

FABRICATION ADDITIVE
ET NOUVEAUTES.
Parallelement, Smac travaille
AveC dl”.\"l'k'”(\ avionneurs ma-
dassault
Aviation, Embraer, Comac ou

encore Antonov. L'entreprise a
développé Smacsonic, un ma-
tériau amortissant les vibrations

causées par I'écoulement de 'air
sur les fuselages. Le niveau de
bruit s'en trouve diminué au

pl'ﬂ!il du confort des passagers.

« Lorsque I'entreprise a été ra-
cheté
cidé d'une montée en compé

tences qui s'est traduite par la
création d’un pole recherche et

cen 1996, nous avons dé-

développement. Nous avons
conservé notre capacité i for-
muler nous-mémes nos élasto
meéres pour répondre aux de-
mandes spécifiques de nos clients.

AIRBLOSMOS | N° 2645 | 14 JUIN 2019



Suspension aéronautique destinée a de I'électronique embarquée:

Nous disposons aussi de moyens
d’essai et de vérification per-
mettant de livrer des produits
conformes i leur cahier des
charges », détaille Philippe Ro-
bert. Sur 2 500 m” couverts,

Smac dispose d’un parc de
I8 presses 4 compression et i
injection, bientot complété par
une presse de précision accom-
pagnant le développement de
I'activité aérospatiale. Pour

SALON DU BOURGET ]

M’

./4

»

chaque nouvelle pi¢ce i réaliser,
une presse recoit un moule mé-
tallique spécifique dans lequel
le caoutchouc est injecté pour
vulcanisation (chauffe a 120 °C
au minimum pour donner ses

propriétés élastiques a 1'élasto-
mere). Lentreprise est équipée
de deux machines d'impression
3D permettant de réaliser des
prototypes de moules métal-
liques. « La fabrication additive
ouvre la voie i I'élaboration
d’outillages en 48 heures, alors
que 4 3 6 semaines sont néces-
saires aujourd’hui. » Grice a son
activité de R&D, Smac a déve
loppé des formulations inno-
vantes renfor¢ant la durabilité
et la stabilité des élastomeéres.
Elle profite du Salon du Bourget
pour présenter deux nouveaux
produits : une version light de
son isolant SmacSonic deux fois
plus légeére que loriginal, et
SmacTool, une biche en silicone
réutilisable destinée au moulage
de picces en composite en au-
toclave. Conformément i sa vo-
lonté de s'internationaliser da-
vantage, Smac vient aussi de
remporter un contrat avec un
acteur américain majeur du sec-
teur spatial.

m A Lyon, Jean-Philippe Laurent

ANTAVIA

AMETEK MRO

AERONAUTICAL
EQUIPMENT
MAINTENANCE

Since 1989, Antavia has delivered

high performance repair

and

overhaul services to a growing range

of operators based worldwide.
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WHEELS
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REWINDING

www.antavia.com
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Contact
sales.antavia@ametek.com
+33 563 027 623 / +33 670 370 583
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REGION BOURGOGNE-FRANCHE-COMTE

Avions Mauboussin veut
hybrider 'aviation générale

INNOVANT, LE FUTUR AVION BIPLACE M1H ALERION DU
FRANCAIS AVIONS MAUBOUSSIN DOIT ETRE PROPULSE
PAR UNE MOTORISATION HYBRIDE, INSTALLEE AU SEIN
D'UNE CELLULE EN COMPOSITES NATURELS. PREMIER

VOL PREVU EN 2022.

epuis 2016, la société

Avions Mauboussin dé-

veloppe a Belfort (Bour-
gogne - Franche-Comté) le
Mt1h Alérion, un biplace en tan-
dem a motorisation hybride
doté¢ d'une cellule en composites
naturels. David Gallezot est le
fondateur et directeur technique
de cette société ressuscitant un
passé glorieux, celui des avions
congus dés les années 1930 par
Pierre Mauboussin. D'abord im-
pliqué dans le développement
de la célebre joaillerie de la place
Vendome fondée par son pére,
'homme se consacre ensuite a
I"aéronautique. « Pierre Mau-
boussin est a 'origine de divers
avions de raid, de tourisme...
En partenariat avec Robert Cas-
tello, on lui doit la lignée des
planeurs CM, dont le Sylphe,
premier planeur motorisé i Iaide
d'un réacteur Turbome,
1951, ils ont aussi dessiné un
avion-école d réaction emblé-
matique, le Fouga CM-170 Ma-
gister. Pour rendre ses avions
performants, Mauboussin misait
sur une cellule a I'aérodynamique
SOIENEE, associee a une moto-
risation modeste », explique
David Gallezot. Cet ingénieur
passé par Polytechnique et Su-
paero, pilote privé,s'inscrit dans
une philosophie similaire avec
son M1h Alérion.

La renaissance des Avions
Mauboussin s'est opérée en 2011,
Aprés une douzaine d’années
passée chez Thales i concevoir
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seront employées pour réaliser
les parties complexes (caréna
capots, winglets) et associées a
des colles et vernis sans solvant
ou basés sur des composants
d'origine naturelle.

e,

nologies automobiles, nous
weillons aux évolutions du secteur
aéronautique et a l'arrivée de
solutions hybrides

certifiées », analyse

David Gallezot.

Alérion M1h, 'appareil de la renaissance pour la société Avions Mauboussin. Notez la

des suites avioniques et des ta-
bleaux de bord, aprés une année
2010 passée au sein de Sky Air-
craft en tant que responsable
certification du programme Sky-
lander, David Gallezot dépose
i nouveau la marque Avions
Mauboussin, tombée dans le do-
maine public. Spécialiste certi-
fication, 1l est épaulé par Eric
Dargelos, directeur général des
Avions Mauboussin, deux
consultants (structure et aéro-
dynamique) et quatre stagiaires
travaillant sur la structure du
M1h, son aérodynamique, sa
propulsion hybride et les opé-
rations aériennes. Des étudiants
et professeurs chercheurs de
I'université technologique de
Belfort-Montbéliard travaillent
aussi sur la propulsion hybride
et les techniques de fabrication
de la cellule en composites na-
turels de I'avion qui sera com-

posée d'une structure en bois.

Les fibres de lin et de chanvre

H configuration biplace en tandem avec poste arriére surélevé pour a

PERFORMANCES

ET INNOVATION.

Le M1h Alérion doit étre cerufié
CS-23 par I'Aesa. Sa mise sur le
marché, prévue en 2024, succé-
dera @ un premier vol, planifié
en 2022. Les performances at-
tendues font état de 3 heures
dautonomie, 600 km de distance
franchissable et 250 km/h de vi-
tesse de croisiére maximale. Trois
démonstrateurs technologiques
présentant les innovations de
I"Alérion sont en préparation. Ils
portent sur 'avionique, qui inclut
un affichage téte haute (HUD),
des écrans tactiles et des com-
mandes latérales Hotas, sur la
structure — une voilure en bois
et composites naturels subira des
essais statiques — et sur la pro-
pulsion hybride rechargeable.
« Quand nous avons lancé le
programme, aucune solution hy-
bride aéronautique n'existait. Les
choses changent. En paralléle de
nos travaux basés sur des tech-

orer la visibilité.

La motorisation thermique-élec-
trique du M1h doit offrir une
puissance de 80 kW (environ
110 hp). Le décollage s'opérera
en mode électrique pour dimi-
nuer 'empreinte sonore de
I'avion ou a I'aide du moteur
thermique, si les batteries sont
déchargées, En croiiere, le moteur
thermique maximisera le rayon
daction. Il pourra aussi recharger
les batteries en vol.A terme, une
gamme incluant un biplace de
voltige électrique, un avion de
voyage hybride et un drone de
surveillance hybride est prévue.
Soutenu par la région Bour-
gogne-Franche-Comté et BPI
France, I'avionneur étudie aussi
une propulsion hydrogene avec
plusieurs acteurs de cette filiere
fortement développée au niveau
régional. Les réunions techniques
propres i la certification de I'Alé-
rion doivent débuter avec I'Aesa
au lendemain du Salon du Bour-
get.m A Lyon, Jean-Philippe Laurent
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SALON DU BOURGET

CROISSANCE EXTERNE

SOCOMORE EMBARQUE
SUR LE LEAP

Vers les 130 M€ de chiffre d’affaires.

LE GROUPE SOCOMORE POURSUIT SA MOISSON
D’ACQUISITIONS AVEC L'INTEGRATION DE L'ACTIVITE
AERONAUTIQUE DU GROUPE MADER. CETTE DERNIERE
LUI OUVRE TOUTES GRANDES LES PORTES DU

PROGRAMME LEAP.

¢ groupe breton Soco-
more n'en finit plus de
multiplier les opérations
de croissance externe.
La derniére en date,an-
noncée fin avril 2019, 1'a conduit
aacquérir I'activité aéronautique
du groupe Mider. Plus précisé-
ment, et pour ¢¢ qui constitue
une activité générant un chifire
d'affaires proche de 10 M€ par
an, Socomore a acheté 100 %

de la société Mider Aero, qui
développe et commercialise des
coatings (revétements) aéronau-
tques. Les salariés de Miider Aero
restent basés & Méry-sur-Oise
(Val-d'Oise) pour la partic R&D,
marketing et commercial, et sur
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le site industriel Mider de L'Aigle
(Orne) pour I'administration des
ventes, I'industrialisation et le
controle qualité,

LEAP.

Commentant cette .Il\llll\][l(‘“
qui fait de Mider Aero la vingt
et uniéme filiale du groupe So-
comore, Frédéric Lescure, son
président, indique, « qu'il s"agit,
tout dabord, de la plus grosse
opération de croissance externe
que nous ayons réalisée i ce jour ».
Avant d'ajouter que « nous avons
acquis, par ailleurs, des briques
technolog
sources en R&D qui nous per-
mettent de faire tourner nos usines.

ZIques, ansi que des res-

Surtout, nous adressons les besoins
de nos donneurs d'ordre, qui sou-
haitent avoir des solutions de dou-
ble source industrielles au plus
prés de leurs implantations ».

Aprés avoir déja raffermi ses po-
sitions dans les revétements spé-
ciaux pour I'aéronautique grice
alacquisition des gammes de re-
vétements fonctionnalisés Aero-
glaze/Chemglaze de 'américain
Lord Corporation a I'été 2016,
le groupe Socomore prend don,

ainst, unc nouvelle dimension en
embarquant sur le programme
Leap. Pour ce dernier qui com-
pléte ses interventions existantes
sur le Pratt & Whitmey GTE il
fournit dorénavant également les
revétements anti-érosion de ce
moteur. Mais pas seulement,
puisque l'apport de Mider Acro
lui permet, enfin, d'assurer I'in-
tégration de toutes les solutions
de maintenance conduites sur le

NOUVELLES OPERATIONS.
Le groupe Socomore n’en a pas
terminé pour autant avec les
opérations de croissance externe.
Bien au contraire méme, puisque
Frédéric Lescure confirme « tra-
vailler actuellement sur une ving-
taine de dossiers », Poursuivant
son propos, le dirigeant explique
« rechercher des briques tech-
nologiques i forte valeur ajoutée
pnur nos &'hk']"\. lV\ Cll\]t'\ L"t.\l]r
situées en Amérique du Nord
et en Europe. Nous souhaitons,
par ailleurs, apporter la conso-
lidation technologique que ré-
clament les grands donneurs
d’ordre. Nous voulons, enfin,
nous renforcer en Asie et en
Amérique du Nord. Des an-
nonces de nouvelles acquisitions
pourraient, ainsi, étre dévoilées
au cours du Salon du Bour-
get 2019 »,

Ces annonces sont dautant plus
probables que Socomore continue
de capitaliser sur les moyens que
lui a apportés sa quatriéme opé-
ration de capital-développement
ce al'été 2018. Elle a porté
5 ME répartis entre C
CIC Investissement (20 ME),
Raise (20 M€),ACE Management
via Arcofund I11 (10 M€) et Bpi-
france (3,5 M€).

Tous les développements i venir

lisé

dk‘\'lﬂllk'l“ amener 1&' :,'l\‘ll',‘k‘ So-
comore sur une trajectoire de
130 M€ de chiffre daffaires 3
I'horizon 2024.

DEUX NOUVELLES USINES.
En attendant, et tout en veillant
scrupuleusement 3 rester sur des
marchés de niches comme les re

vétements spéciaux, Socomore
poursuit le renforcement de son
outil de production. C'est ainsi
qu'au vaisseau amiral de Vannes,
spécialisé dans la préparation des
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surfaces, a été adjointe une nouvelle
usine implantée i une trentaine
de kilométres de Forth Worth
(Etats-Unis). Clest cette unité de
Rhome qui réalisera les principaux
produits fabriqués pour les besoins
des moteurs de nouvelles géné-

rations (Leap, PW1000G. ..). Elle
deviendra pleinement opération-
nelle au début de lannée 2020,
I'issue d'un investissement de
10 MS.

En co-investissement, cette fois-
c1,avec Aerochemicals, alliance

"/'__SALON DU BOURGET ||

mondiale de PME créée par So-
comore en 2002, le groupe trans-
fere son activité industrielle en
Asie, dans une nouvelle usine
située A trois heures de Shanghai
(Chine). Certifi¢e depuis le début
de I'année 2019, elle est spécia-

lisée dans les décapants et les
nettoyants. « Elle nous permet
d’avoir un site totalement aux
normes les plus draconiennes
pour ce type de production »,
conclut Frédéric Lescure,

= A Nantes, Olivier Constant

COMMANDES MECANIQUES FLEXIBLES

Triumph Controls France fournira
des systémes complets

EN REPONSE AUX BESOINS DES
DONNEURS D'ORDRES, LA FILIALE
DU GROUPE AMERICAIN TRIUMPH SE
PREPARE A REALISER DES
SYSTEMES DE TRANSMISSION
COMPLETS ENTRE LA MAIN DU
PILOTE ET LES ORGANES DE
MANCEUVRES

ix ans apres son implantation dans

une usine toute neuve aVilleneuve-

le-Roi (Val-de-Marne), Triumph

Controls France s"appréte a connai-

tre une nouvelle évolution signi-
ficative de ses activités.

ACCOMPAGNER
LES DONNEURS D’ORDRE.
Spécialisée dans la conception, l'industrialisation
et la fabrication de commandes mécaniques
flexibles, la société entend répondre aux de-
mandes des donneurs d’ordres qui souhaitent
étendre le périmétre des fournitures a des sys-
temes complets. Elle va, en conséquence, se
conformer i ces attentes en fournisant des
systemes de transmission intégrés entre la main
du pilote et les organes de manceuvres.
Commentant cette ambition, Guillaume
Pichery, président de Triumph Controls France,
explique que « c’est en cours. Nous allons la
concréaser d'icl un @ tois ans en nous appuyant
a la fois sur les autres sociétés du groupe
ceuvrant dans Pentité Integrated Systems
riumph Actuation Systems au Royaume-
Uni et Triumph Geared and Mechanical So-
lutions aux Etats-Unis. NDLR] et sur des
ariats ciblés avec d’autres entreprises
ses du domaine aéronautique. Un
premier accord de partenariat a, ainsi, été
conclu avec la société NSE, basée a Riom,
pour travailler ensemble sur les manches de
pilotage et leurs interfaces ». Car au-deli de
ces derniers équipements et ceux des com-
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mandes mécaniques flexibles que Triumph
Controls France fournit déja, 'ensemble de
la chaine de commandes integre également
des bielles ainsi que des actionneurs électro-
mécaniques ou hydrauliques
Conséquemment, la société, qui réalise 80 %
de son activité dans le secteur aéronautique
répartie a parts égales entre les avions com-
merciaux et daffaires et les hélicoptéres, devrait
porter son chiffre d’affaires 3 15 M€ d'ici 5
ans. En 2018, celui-ci s'est établi a 13 M€, la

part réalisée a I'export étant de 52 %.

MONTEE DES CADENCES.
En attendant, la société va devoir faire face &
la montée des cadences. Elle est, en effet,
présente sur deux programmes majeurs d'Airbus,
a savoir I'A320 dans ses versions ceo et neo
et I'’A350. Pour le premier, elle livre des mé-
canismes de portes/toboggans et, pour le
second, des commandes d'ouverture des trappes
au sol. C'est d’ailleurs 'A350 qui va largement
compenser l'arrét de production des systémes
d’ouverture de trappes de maintenance de
nacelles moreurs équipant I'A380.
Lentreprise fournit aussi des applicatons
critiques telle que le « Free Fall » de trains
dlatterrissage du Dassault Falcon 7X et 8X.
Cette spécificité sur les commandes secours
ou auxiliaires, Triumph Controls France
voudrait bien I'appliquer i de nouveaux pro-
grammes comme I'Airbus A220 et les Embraer

ets de nouvelle génération. « Clest un axe
de croisance », ajoute le dirigeant avant d'évo-
quer les nombreux développements autour
des hélicopteres. « Au-dela de la fourniture
des commandes de vol pour les programmes
tels que le H145 d’Airbus Helicopters ou
encore le Leonardo AW 169, nous nous dé-
veloppons aussi beaucoup a 'export. Pour le
Kazan Ansat russe, nous réalisons les commandes
de rotor principal et arri¢re. Nous sommes,
par ailleurs, en cours de définition technique
sur les commandes de vol de 'hélicoptére
léger russe VRT 500 et du programme suisse
Kopter SH-09 »,

La société a également réuss i se positionner
sur les progr'ammes indiens d’hélicoptéres
legers LUH et de combat LCH. Elle fabriquera,
a cette fin, les commandes de réglage du pas
du rotor de queue.

EQUIPEMENTS A FORTE VALEUR
AJOUTEE.

En lien direct avec la future fourniture de sys-
temes de transmission complets, Triumph
Controls France va également connaitre une
évolution profonde de son organisation de
production. Au-dela de la mise en place d'un
premier ilot de production dédié aux équi-
pements de I'A320 (opérationnel en septem-
bre 2019), la société s"appréte, en effet, a
amplifier I'externalisation de I'usinage et de
la réalisation de petits sous-ensembles aupres
de sociétés implantées en France et en Europe.
« Cette externalisation déja mise en ceuvre
depuis 2016 auprés de sociétés implantées en
Auvergne-Rhone-Alpes et Occitanie fait
partie de notre stratégie de faire monter en
compétence nos équipes actuelles (65 personnes.
NDLR] sur des équipements i forte valeur
ajoutée. Nous allons done conclure, i cette
fin, des partenariats a long terme avec nos
fournisseurs », conclut Guillaume Pichery.

m Olivier Constant
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MASQUES DE PILOTES

ULMER AERONI:\UTIQUE AJOUTE
DES CASQUES A SON OFFRE

A LA FAVEUR DE L'INTEGRATION DE LA SOCIETE ITALO-
SUISSE LD HELMET, LE GROUPE ULMER AERONAUTIQUE
REALISE DESORMAIS UN ENSEMBLE DE TETE COMPLET.
CETTE NOUVELLE COMPETENCE LUI OUVRE PLUS
LARGEMENT LE MARCHE DE L'AVIATION CIVILE.

epuss la reprise de I'en-
treprise en 2011, I'an-
cien pilote de chasse
Richard Frangoise n'a
pas perdu de temps
pour développer Ulmer Aéronau-
tique. Le chiffre daffaires de cette
société créée en 1934 aVilletaneuse
(Seine-Saint-Denis) a en effet été
multiplié par 2,5 entre 2011 et 2018,
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Clette croissance va notoirement
s‘amplifier au cours des prochaines
années. Le plan stratégique de ce
spécialiste des équipements d'oxy-
génation pour pilotes d’avions et
d’hélicopteres et pour les forces
spéciales prévoit en effet de porter
son chiffre d'affaires 3 50 M€ avec
un effectf de 80 personnes a ho-
rizon de cing ans.

CROISSANCE EXTERNE.

Certte envolée des activités de

la société, qui se présente
comme le leader européen dans
son domaine, est directement
liée a I'opération de croissance
externe réalisée en 2018. Elle
a concerné la société LD Hel-
met implantée en Toscane et
dans le canton de Vaud. « Par
le biais de cette opération qui
a transformé Ulmer Aéronau-
tique en groupe, nous avons
acquis la technologie nous per-
mettant de proposer un casque
aéronautique innovant de cin-
quiéme génération. Nous

sommes donc en mesure, a pré-
sent, de réaliser un ensemble
de téte complet masque +
casque. Les casques existent en
trois vensions : hélicoptére trans-
port de base, hélicoptere trans-
port avec protection balistique
amovible et aviation de chasse »,
explique Richard Frangoise,
président du groupe Ulmer Aé-
ronautique.

UN CASQUE INNOVANT.

Contrairement aux autres casques
aéronautiques, celui de cin-
quieme génération produit en
Italie et en Suisse présente plu-
sieurs innovations majeures. Déja
adopté par cing armées de I'Air
étrangeres, il est tout d'abord
plus léger de 200 grammes par
rapport i ses concurrents. Il offre
par ailleurs trois tailles de coques
et pour chaque coque six ha-

billages intérieurs de manié;
couvrir des tours de téte allant
de 53 4 65 cm. Au-deli de sa
tenue A la téte présentée par le
groupe comme « exception-
nelle », méme en cas d'ualisation
de jumelles de vision nocturne,
le casque dispose en outre d'un
systéme de réduction passive de
bruit breveté, Selon les confi-
gurations, il apporte ainsi entre
20 et 45 décibels de réduction
de bruit ambiant. Il est doté,
enfin, d'un boitier CPU breveté
qui permet, sans outillage, de
changer tous les éléments acous-
tiques du casque.

Ce casque devrait avoir un im-
pact notable sur la répartition des
activités du groupe a bréve
échéance. « Il va nous permettre
en effet de couvrir a la fois I'in-
tégralité des besoins d'équipement
des aéronef militaires, mais aussi
ceux du marché civil des héli-




ECOLE
D’INGENIEURS
DE LUAIR ET DE LESPACE

VENEZ RENCONTRER L'ECOLE D'INGENIEURS
100% DEDIEE A 'AERONAUTIQUE & AU SPATIAL
AU SALON DU BOURGET

ECOLE HABILITEE A DELIVRER LE TITRE D’INGENIEUR. ECOLE RECONNUE PAR L’ETAT

»
o I
oIS

DEUX FORMATIONS
- UN CYCLE BACHELOR EN 3 ANS
- UN CYCLE INGENIEUR EN 5 ANS

CHOISISSEZ L'ECOLE QUI YOUS RESSEMBLE...
L'ECOLE DES PASSIONNES !

Etablissement privé d'enseignement sup#rieur. Cette école est membrévde

Cdefl CAMPUS
siai FRANCE




[] SALON DU BOURGET

copteres. Notre burean d'études
a par ailleurs ét¢ qualifié en suivi
de navigabilité FRA 21Z et notre
outil de production devrait I'étre
ason tour i I'été 2019. Cette re

connaisance de l part de la DGA
nous ameéne done une trés nette
amélioration en termes de suivi
de qualité de conception et de
production et doit nous ouvrir,
parallélement, e marché des avions
civils. De fait, la part de chiffre
d'affaires que nous réalisons dans
le secteur civil devrait plus que
tripler et passer 3 50 % d'ici trois

ans », ajoute le dirigeant.

RENFORCEMENT

A UEXPORT.

Afin d’accompagner cette crois-
sance, et au-dela des 1.5 M€ déja
investis au cours des deux der-
niéres années, les investissements
vont se poursuivre, Ils devraient
porter sur 1,5 M€, ce montant
intégrant la mise en place d'une
nouvelle usine, Un bureau com-
mercial va par ailleurs ouvrir en
Suisse cette année. Intégrant un
showroom, il constituera une
téte de pont pour développer
les ventes i I'export, et en par-
ticulier en Asie du Sud-Est et
dans les pays du Golfe.

Les actions commerciales lan-
cées d l'export (environ 40 %
du chiffre d'affaires actuellement)
continuent dailleurs 3 produire

tous leurs effets. Ainst, le groupe
a remporté quatre contrats de
fourniture d’équipements pour
des forces spéciales étrangéres
en 2018-2019. Leurs livraisons
se poursuivront jusqu’en 2020
et comprendront des masques,
égulation indi-

les systémes de r
wchudistes et les

viduelle des pa
consoles collectves restant dans
les avions de transport.
Toujours 'année prochaine,
le groupe livrera les premiers
masques transport UA 21S des-
unés a 'armée de I'Air. Dérivés
des masques équipant déja les
avions de chasse francais, les
UA 21S remplaceront les
masques déja en place dans les
avions de transport et équipe-
ront, en premiere monte, les
Airbus A400M.
m Olivier Constant
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CAPTEURS ET SYSTEMES DE MESURE

MESUREX VEUT
PASSER AUX
ENSEMBLES COMPLETS

LA SOCIETE FRANCILIENNE TRAVAILLE A LA MISE EN
CEUVRE DES MESURES LUI PERMETTANT DE PASSER DU
SOUS-ENSEMBLE A L'ENSEMBLE COMPLET AU COURS
DES PROCHAINES ANNEES. CETTE AMBITION PASSERA
PAR LA CONCRETISATION DE PARTENARIATS, VOIRE PAR
LA REALISATION D'OPERATIONS DE CROISSANCE

EXTERNE.

uarinte-sept ans apres
sa création a Saint-

Arnoult-en-Y velines,

Mesurex entend

franchir un nouveau
palier d¥s le développement de
ses activités. Celui qui lui per-
mettra de réaliser des ensembles
complets, en réponse i la demande
des donneurs d'ordre de limiter
le nombre de leurs fournisseurs.

EXTENSION

DU SAVOIR-FAIRE.
Assurant la conception et la fa-
brication de capteurs et de sys-

emes de mesure grice a un ef-
fectf de 30 personnes, l'entreprise
est actuellement en discussion
« pour finaliser des partenariats
qui nous permettraient d'assurer
des investissements plus durables

et des programmes a plus long
terme », cxpluluc Jean-Bernard
Roggeman, président-directeur-
général de Mesurex, avant d'ajou-
ter : « Nous avons également

plusieurs projets en cours de
croissance externe, lesquels s'ins-
criraient en complément des
partenariats précités. Nous sou-
haitons en effet acquérir des

compétences supplémentaires
dans les domaines de I'électro-
nique et de 'informatique. Nous
pourrions ainsi intégrer davantage
d'informations dans des modules
plus complexes a destination du
client final. Nous serions de fait
en mesure de proposer des en-
sembles complets intégrant les
capteurs et la gestion de la sur-
veillance des données de toute
une partie d'un aéronef ou d'un
missile, »

Cette extension du savoir-faire
de I'entreprise pourra la conduire
a porter son chiffre d’affaires a
5 M€ d'ici cing ans, son effecuf
étant, dans le méme temps, porté
a une cinquantaine de personnes.

TAILLE CRITIQUE.

En attendant, la société capitalise
sur le programme Airbus A350,
pour lequel elle fabrique plusieurs
capreurs implantés, notamment,
dans les réseaux de refroidissement
et la surveillance des moteurs. Ce
programme sur lequel elle est pré-
sente depuis lorigine illustre les
capacités de l'entreprise i fournir
non seulement des capteurs et des
systémes de mesure pour les essais
au sol et en vol des nouveaux ap-
pareils, mais aussi pour ceux équi-
pant les appareils de série. Clest
done cette continuité de pro-
gramme durant toute la durée de
vie d'un aéronef que la société
recherche a présent. Sa nouvelle
taille critique a venir pourrait
consutuer un atout sur ce PU]”!
a l'avenir.

Mesurex compte aussi sur la
diversification pour démultiplier
ses activités au cours des pro-
chaines années. Elle amplifie
donc ses réalisations pour le sec
teur de la défense (missiles, par
exemple) et pour celui des drones.
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Elle est également présente dans
le spatial au travers de capteurs
implantés dans les boitiers élec-
triques équipant les satellites.
Pour ce dernier secteur tout
comme pour ceux de I'aéro-
nautique civile et militaire, la
société tire la quintessence des
efforts déployés par son bureau
R&D ces dernieres années a la
fois pour alléger les capteurs, les
miniaturiser et améliorer leurs
temps de réponse de maniére
drastique. Ainsi I'acier inox qui
composait auparavant les capteurs
a fait place a des matériaux com-
posites a base de plastique ou
de carbone.

Les efforts d'innovation se pour-
suivent aujourd’hui pour répondre,
par exemple, aux besoins d'un
programme de drone militaire a
tres haute altitude. « Nous déve-
loppons actuellement un capteur
capable d'assurer tout a la fois des
mesures d’humidité, de tempé-
rature et de pression différentielle.
112 déja volé sous forme de pro-
totype. Cela pourrait nous
conduire 3 obtenir une com-
ande pour le développement
d’un programme », explique Fré-
déric Truchot, directeur com-
mercial de Mesurex.

RETOMBEES

AUTOUR D'ITAR.

En marge de la poursuite de ses
mvestissements devant la conduire
a ajouter des machines de radio-
graphie de soudures en complé-
ment des nouveaux équipements
de fours de traitement et de va-
lidation et de bancs de test, de vi-
bration et de force, la société pour-
rait compléter ses certifications a
I"avenir en ajoutant la Nadcap.
Elle pourrait lui ouvrir de nou-
veaux débouchés.

D'ici I, et forte de son savoir-
faire sur des capteurs spéciaux et
trés sophistiqués, Mesurex semble
bien positionnée pour répondre
aux difficultés découlant de I'ap-
plication de la réglementation
américaine ltar. La fabrication de
capteurs dans ce secteur représente
déja 10 % du chiffre d'affaires de
la société (3 M€ en 2018) et pour-
rait doubler 3 I'avenir.

m Olivier Constant
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SYSTEMES D'IMAGERIE

Cose s’ouvre au marche civil

COSE DEVELOPPE DES INNOVATIONS QUI DEVRAIENT
RENFORCER SON IMPLANTATION DANS LA DEFENSE ET LUI
OUVRIR LES PORTES DU MARCHE CIVIL. DES PERSPECTIVES
DE VENTE DE SON STABILISATEUR DE TIR STRIKE A LEXPORT
POURRAIENT SE CONCRETISER CETTE ANNEE.

n dépit de sa tille encore

modeste, Cose commence

a jouer dans la cour des
grands, Spécialisée dans la concep-
tion, l'intégration et b qualification
de systémes d'imagerie cartogra-
phique et de renseignement d'ori-
gine image, la société francilienne
profite du précieux soutien de la
DGA pour accéder aux marchés
export. Ce support étatique est
d'autant plus important que Cose
réalise actuellement majoritaire-
ment son chiffre d'affaires dans le
secteur de la défense,

DES INNOVATIONS A HAUTE
VALEUR D’USAGE.

Dés 2004, larmée deTerre déploie
le premier systéme d'imagerie Si-
nathra. Adopté en 2015, ce systéme
équipe aujourd hui les Adantique 2
de I'Aéronavale, les Cougar et
Puma de I’'Alat. Deux ans plus
tard, elle équipe les Gazelle de
I"Alat avec le systéme Srike. Cet
afftie stabilisé pour tir de précision
depuis un hélicoptére s'ouvre a
présent aux hélicoptéres de ma-
neeuvre des armées frangaises et
étrangeres tels que les H2,
et NH90. « Aux attentes de nos
clients en matiere de pérennité
des systémes, nous répondons par

des programmes de développe-
ment, suivi, MCO et moderni-
sation de systémes d'origine Cose
ou autres, Le dernier concerne
un pod multifonction dédié i la
cartographie et au renseignement,
Ce pod nommé Xplorer intégrera
le futur systéme Cameleon et nos
imageuns Sinathra de la génération
actuelle. Un caleulateur embarqué
deg

ande puissance disposera de
ciels de traitement d'images
avancés et d'intelligence artificielle
pour fusionner des données de
multiples capteurs et créer auto-
matiquement du renseignement »,
explique Hervé Guio, directeur
technique de Cose.

Le pod Xplorer est intégré au
drone tactique de Safran dans le
cadre du Cluster Panoller qui ras-
semble les entreprises frangaises
sous-traitantes et partenaires de
Safran pour ce programme. Ce
pod, pour lequel des versions des-
tinées a des hélicopreres et a des
avions de renseignement seront
dérivées, fera son premier vol fin
2019 et deviendra opérationnel
vers 2021-2022.

Le systéme d'imagerie Cameleon
a pour principaux atouts de mul-
tplier la résolution d'un facteur 4,
d’offrir un géoréférencement de

précision métrique et de dé&aturer
les lawsons de données grice aux
traitements avancés embarqués
qui réduisent la quantté de don-
nées a transmettre. « Cameleon
agrandira le spectre du marché
que nous couvrons. Il va en effet
nous permettre de répondre aux
appétits des géants du Net et du
secteur civil par une réduction
drastique de la masse et de I'en-
combrement qui autorisera leur
installation & bord de petits aéronef
et de drones comme le Patoller »,
explique Hervé Guiot. Et d'ajou-
ter : « Les solutions que nous
offrons avee Sinathra et Cameleon
permettent a nos clients d’accéder
ades capacités satellitaires sans en
avoir le cott tout en offrant une
réactivité trs supérieure au satellite,
Nous parfons,sur ce dernier point,
de temps réel. »

DOUBLEMENT DU CHIFFRE
D’AFFAIRES A MINIMA.

Ces perspectives pourraient en-
trainer un doublement du chiffre
daffaires d'ici cing ans, et ce en
ne tenant compte, pour I'heure,
que des seules activités liées i la
défense. Au-deli d’une extension
en cours des locaux, la société
prévoitaussi de porter ses effectifs
a 3040 personnes a cet horizon.

Les profils recherchés : ingénieurs
et techniciens issus de grandes
écoles et DUT. En attendant, la
société sappréte i livrer une nou-
velle version des afftts Strike a
I'Alat. « IIs permettront au tireur
d'élite muni d'un fusil de précision
de calibre 12,7 mm de tirer avec
une précision accrue tout en ang-
mentant la distance de sécurité i
I'objectf et en réduisant encore
les dommages collatéraux. Surtout,
et pour ce qui constituera une
premiére, cette nouvelle version
autorisera des tirs fichants de pré-
cision. Nous travaillons sur les
premiéres commandes pour P'ex-
port courant 2019 » conclut Hervé
Guiot. m Olivier Constant
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Air jobs
4 étapes pour recruter
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Inscrivez-vous ~ Consultez les profils ~ Choisissez =~ Embauchez !

Retrouvez-nous au salon du Bourget

Hall 2B stand DE29

-

Ou rendez-vous sur airnjobs.com
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ENSEMBLE NOUS
EXPLORONS UN MONDE

DE POSSIBILITES

ESPACE

AERONAUTIQUE

TRANSPORT TERRESTRE

DEFENSE ET SECURITE

IDENTITE ET SECURITE NUMERIQUES - ',

Avec plus de 80000 collaborateurs,
Thales est un groupe mondial qui opére
dans 68 pays. Ensemble, nous innovons
avec nos clients pour créer des systémes
toujours plus efficaces afin de protéger
les populations, les biens et les données.
A chaque instant, partout dans le monde,

quand sireté et sécurité sont en jeu, nous
sommes présents. T H /0\ L E S



PUBLICITE OCCUPATIONS DOMANIALES - DOMAINE PUBLIC AEROPORTUAIRE
AEROPORT AVIGNON-PROVENCE - COT - SAAP - 001

ORGANISME GESTIONNAIRE : Société Aéroport Avignon-Provence (SAAP)
concessionnaire de la Région Sud Provence Alpes Cote d'Azur

OsueT : Convention d'occupation du domaine public, portant sur la mise
a disposition de parcelles implantées sur la Zone Nord de I'Aéroport
d’Avignon-Provence, appelé le Technopole d'Avignon-Provence.
DESCRIPTION DES BIENS CONCERNES : Le lieu sollicité est implante sur
la Zone Nord de I'Aéroport d’Avignon-Provence, appelé le
Technopole d'Avignon-Provence, sur une surface d'aménagement
globale de 16 hectares. La zone est composée de parcelles
viabilisées et aménagées :
- des parcelles de 5 000 m2:
« en front des installations,
+ capacité pour une aire de stationnement aéronefs,
* uniquement pour des activités aéronautiques,
« emprise au sol 75 % maximum,
- des parcelles de 3 000 m?:
* pour des activités aéronautiques et industrielles,
- emprise au sol 50 %
- des parcelles de 1 500 m?:
* pour des activités tertiaires ou petits ateliers,
= emprise au sol 50 % maximum,

naximum,

Le découpage parcellaire n’est pas arrété, il sera adapté en fonc-
tion des projets.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DE LA CONVENTION DEMANDEE :
Convention d'Occupation Temporaire constitutive de droits réels
Durée déterminee en fonction des investissements proposes ;

DE L'ESPACE

en Russie (Cite des E
naute Jean-Pierre Haigneré, et aux Etats-Unis
¢ Charles Frankel. Départ

WWW.NOMADE-AVENTURE.COM/ESPACE 3

minimum 40 ans,

Le Bénéficiaire versera une redevance domaniale pour I'occupation
de la parcelle mise a disposition déterminée dans les conditions
prévues par la convention d'occupation du domaine public elon
la grille tarifaire de I'année en cours.

REMISE D'EVENTUELLES MANIFESTATIONS D'INTERET : En cas de mani-
festation d'intérét, celle-ci peut étre adressée par lettre recomman-
dée avec avis de réception, a I'adresse suivante (ou remis contre
récépissé) : Société Aéroport Avignon-Provence

335 Avenue Clément Ader - 84140 MONTFAVET

A l'attention d'Armelle CHAGNEUX

Cette demande peut étre également envoyée par voie électronique

a I'adresse suivante : achagneux@avignon.aeroport.fr

Tout renseignement complémentaire concernant cette consultation

est disponible auprés de Armelle CHAGNEUX a I'adresse suivante

achagneux@avignon.aéroport.fr

sur le lien internet suivant :
https://www.boamp.fr/avis/detail/19-79548/0

ou sur le site internet de I'aéroport : avignon.aeroport.fr

DEROULEMENT DE LA PROCEDURE : Dans I'hypothése ou un ou

plusieurs autres opérateurs manifesteraient leur intérét pour occu-

per le domaine public ici visé dans les conditions définies par le

présent avis, la SAAP lancera une procédure de publicité et de

sélection préalable, conformément a I'article L. 2122-1-1 du Code

geénéral de la propriété des personnes publiques

SMOS —
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Cet avion fabuleux -
1 »

qui fait toujours réver

100 pages
exceptionnelles
avec Poster



Vos solutions de connexion pour
I‘aéronautique

Staubli Electrical Connectors, fabricant de connecteurs électriques, dispose de solutions telles que des contacts électriques pour la distribution
de puissance, des solutions de connexion pour PCB et busbars, ainsi que des connecteurs modulaires alliant puissance et signal. Spécialiste
de la conversion d'énergie pour les applications embarquées, Staubli congoit également des connecteurs pour I'éclairage et les systémes de
ventilation.

Rendez-nous visite au salon du Bourget du 17 au 23 Juin 2019, Hall 4 - Stand E26.

Nouveau configurateur CombiTac:
Ji CUSTOMIZE
YOUR OWN
o COMBITAC

www.staubli.com

TAUBL/
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Il affiche par exemple une consommation
de carburant réduite de 25% inférieure
a celle des appareils de sa catégorie.
Les deux avions bénéficient de la méme
qualification de type, ce qui permet
d’'abaisser de fagon significative les
colits de formation des pilotes. Les deux
avions peuvent par ailleurs étre équipés
de notre élégante cabine Airspace,
la nouvelle référence en termes de

bien-étre et de confort passager.

Innovation. We make it fly*

*Nous faisons voler.

AIRBUS



