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Introdution

LE PERIMETRE INDUSTRIEL

La région Ile-de-France, territoire du poéle
ASTech Paris Région, est I'une des premicres
régions aéronautiques et spatiales mondiales
et la plus forte concentration européenne du
secteur devant Toulouse, Hambourg ou Lon-
dres. Elle doit cette position, d'une part a la di-
versité de ses compétences qui couvrent autant
les avions que les hélicopteres et les lanceurs
spatiaux, (autant sur les marchés commerciaux
qu’institutionnels), mais aussi les intégrateurs/
avionneurs et les équipementiers. De plus, I'in-
tensité de sa R&D (puisque sont concentrés en
Ile de France les plus gros bureaux d’études de
la majorité des grands groupes francais du sec-
teur) fait que I'lle de France représente 35% des
effectifs nationaux de recherche et 43% du bud-

get de la R&D nationale du secteur.

LES ENJEUX DU MARCHE

La conservation et le développement de ces
positions vont se jouer dans les prochaines an-
nées dans un contexte concurrentiel de plus en
plus difficile face a une industrie américaine
qui bénéficie a la fois d’'un acces a d’énormes
marchés de défense et de I'avantage d'un dol-
lar faible, et face a des pays émergents, tels la
Chine, le Brésil, I'Inde ou la Russie qui font, a
juste titre, de I'aéronautique et du spatial, un en-
jeu de souveraineté et consacrent des moyens
budgétaires colossaux au développement d’'une

industrie nationale.

Pour l'aviation d’affaires, méme si
la crise en cours freine son activité, un carnet
de commande significatif existe actuellement.
Par ailleurs, I'lle de France est particuliérement
bien placée sur ce créneau par la présence du
bureau d’études de Dassault Aviation et la plate
forme aéroportuaire du Bourget, premiere d’Eu-

rope pour l'aviation d’affaires. Pour I'avenir, ce

marché va encore fortement évoluer sachant que les Etats
Unis ont un trafic déja cinq fois supérieur a celui en Eu-

rope et que le monde asiatique est en pleine expansion.

Pour ce qui concerne le transport spatial,
la région parisienne posseéde, avec le CNES et Astrium,
la maitrise totale de la conception des lanceurs. Ce mar-
ché, bien que modeste en nombre d’emplois au sein du
secteur aérospatial, est capital pour '’Europe car il en as-
sure sa souveraineté par sa maitrise de 'acces a 'Espace.
La famille Ariane et ATV (Automated Transfert Vehicle)
en sont deux exemples caractéristiques. On peut rappeler
que ce dernier véhicule a d’ailleurs récemment réalisé une
premieére mondiale avec son premier exemplaire « Jules
Verne » grace a un accostage a la Station Spatiale Interna-
tionale, entierement automatique. Ce marché aura certai-

nement une évolution faible mais une activité continue.

Concernant les moteurs et les équipe-
Ments, les positions de l'industrie francilienne seront
principalement remises en jeu a I'occasion du renouvelle-
ment de la gamme des avions monocouloir, moyen courrier
d’Airbus et Boeing. C’est au milieu de la prochaine décen-
nie que ces programmes devraient étre lancés. Ce sont les
plus gros programmes de I'aéronautique au niveau mon-
dial pour la premiére moitié du XXI*™ siecle car ces mode-
les seront exploités pendant une quarantaine d’années. On
peut estimer les enjeux pour les motoristes et équipemen-
tiers d'Ile de France entre 10 et 15% de ces programmes,
soit 5 Milliards d’Euros sur la base de 800 avions par an. Cet
objectif suppose un effort technologique significatif pour
répondre aux attentes des avionneurs, et satisfaire les crite-
res de développement durable du transport aérien qui ont
été définis au niveau européen par ACARE, et sont repris

en France dans les feuilles de route du CORAC.

L’action d’ASTech Paris Region s’inscrit
dans cette perspective, elle concourre au déve-
loppement de solutions innovantes. Compte tenu des do-

maines thématiques couverts par ASTech Paris Region, la



cohérence avec les feuilles de route CORAC est
forte et rend I'action d’ASTech Paris Region sur
le développement (déja concrétisée par ses pro-

jets labellisés et financés), trés visible.

Cet effort d’innovation associe grands groupes
et PME dans des projets R&D collaboratifs as-
surant a ces PME un role stratégique. En moins
de deux années d’existence, une vingtaine de
projets ont été lancés dans le cadre d’ASTech
Paris Region, avec un taux moyen de participa-
tion des PME de plus de 25%. L'objectif d’ASTech
Paris Region est de créer une communauté de
100 a 150 PME a I'échéance de 2011, reconnues
par les donneurs d’ordre pour leurs capacités
technologiques. Cette impulsion sera amplifiée
et se poursuivra les années suivantes grace a la
confiance créée dans la relation entre les PME et
les donneurs d’ordres ; pour accélérer ce proces-
sus, ASTech Paris Region a programmé, dans un
plan filiere dédié au développement des PME,
différentes actions pour les aider a structurer
leur offre en harmonie avec les besoins des
marchés (offre élargie incluant une dimension

conception), et a la promotion a l'international.

Le pole mene des actions de développement de
I'écosysteme en support des objectifs industriels
décrits ci dessus.

Dans le domaine de la recherche, il veille a ce
que les laboratoires publics orientent leurs com-
pétences en fonction des enjeux technologiques
du péle et en complémentarité les uns par rap-
port aux autres. Il s’investira entre autres dans
des actions d'aménagement du territoire, entre
autres le développement du plateau de Saclay,
sur lequel les sciences aéronautiques tiendront

une place significative en synergie avec les

autres disciplines déja ciblées, telles les systemes embar-
qués ou les nanotechnologies.

Dans le domaine de la formation, ou les besoins sont par-
ticulierement critiques pour la capacité des entreprises a
soutenir la croissance de leur activité et leur spécialisation
technologique, ASTech Paris Region identifiera les besoins
mal satisfaits et montera les formations nécessaires au sein
du réseau d’établissements d’enseignement secondaire et
supérieur, en se focalisant sur les niveaux intermédiaires

de techniciens, qui aujourd’hui font le plus défaut.

Le pole a aussi prévu d’apporter sa contribution au dévelop-
pement des zones d’activités aéronautiques, en particulier
les zones de Villaroche et du Bourget. Cette contribution
est réalisée en synergie avec les activités technologiques
du pole ; ainsi, pour Le Bourget, un domaine thématique

« maintenance aéronautique » a été mis en place.

Au total, les actions inscrites dans la Feuille de Route Stra-
tégique d’ASTech Paris Region contribueront a conserver
a la région Ile de France son rang de premiere concen-
tration industrielle et de R&D aéronautique et spatiale en
Europe. Ce rang s’accompagne d'un rayonnement au dela
du territoire francilien. Au plan national, ASTech Paris Re-
gion a vocation a fédérer des filieres technologiques : c’est
le cas de la propulsion, mais aussi de filiéres novatrices
comme I'électronique de puissance en ambiance séveére
(exemple projet SiC HTz2). Au plan international, les ac-
teurs d’ASTech Paris Region ont d'ores et déja les atouts
d’attractivité pour développer des collaborations : les the-
mes et les partenaires seront progressivement définis pour
constituer des atouts supplémentaires aux membres d’AS-
Tech et alors inscrits dans les road maps des domaines thé-

matiques du pole.
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AVIATION D’AFFAIRES

Cette activité a plus de 9o% des effectifs R & D
en Ile de France. Les perspectives sont bonnes.
Selon les prévisions des avionneurs, plus de
13000 avions d’affaires seront construits dans les
dix prochaines années pour une valeur de plus
de 200 milliards de dollars. En effet, ’'aviation
d’affaires séduit de plus en plus d’entreprises

qui la considérent comme un outil de travail.

éviter les tracasseries et les retards

Elle permet d’é

dans les aéroports. Les jets d’affaires réussissent

parfois a diviser par trois le temps de transport.
i Taviati ; ’ . .

Si 'aviation d’affaires connait une croissance in

tense depuis 2004, le marché pourrait cependant

accuser une légere décroissance temporaire.

Les facteurs pouvant expliquer cette possible

décroissance :

* L’économie américaine a sérieusement ralenti ces der-
niers trimestres, les profits des entreprises ont diminué et
I'économie de la zone euro a également ralenti ;

* Le prix du carburant a récemment augmenté significa-
tivement, les autorités américaines et européennes jon-
glent avec I'idée de nouveaux réglements et de nouveaux
frais, et les stocks de biréacteurs d’affaires sur le marché
de la revente ont augmenté au cours des deux dernieres
années. Il s’agit souvent la d'un des signes d’un ralentis-
sement du marché de 'aviation d’affaires ;

* Toutefois ce déclin devrait étre relativement peu sévere
et I'industrie devrait en ressortir en bon état et avec un

dynamisme renouvelé ;




* Le ralentissement de l'’économie américaine devrait
avoir moins d’effets sur I'industrie de I'aviation d’affaires
que dans le passé. Si, traditionnellement, les Etats-Unis
représentaient plus de la moitié du marché de I'aviation
d’affaires, ce n’est plus le cas maintenant, avec I'’émer-
gence de solides marchés en Europe, au Moyen-Orient,
en Russie et surtout en Asie ;

* Les carnets de commandes bien remplis des manufactu-
riers leur permettront également de mieux résister a la
tempéte ;

* La popularité des programmes de multipropriété dimi-
nuera également I'impact du prochain déclin. Ces pro-
grammes permettant d’acquérir une fraction d'un appa-
reil, ce qui permet de réduire les cotts d’acquisition ;

* Un autre type de programme est également trés popu-
laire, 'achat d’heures de vol par l'entremise de cartes

prépayées.

Apres cette analyse du contexte, considérons
I'évolution actuelle du marché. Ainsi, on note que du coté
des grands constructeurs d’avions de ligne sont déclinés de
plus en plus leurs appareils en version «corporate» :

* Airbus propose toute sa gamme, du petit A 318 au super
jumbo A 380. Il applique la méme stratégie a ses futurs
modeles comme I'A 350XWB. Il demande aux aména-
geurs de se mettre en place pour doubler leur cadence
d’équipement. Il faut attendre actuellement 2014 pour se
faire aménager l'intérieur d’'un avion corporate ;

* Boeing n’est pas en reste. Des B 777 et 747 privés station-
nent régulierement sur les parkings du Bourget ;

* Le brésilien Embraer a commencé par proposer des ver-
sions affaires de ses jets régionaux avant de créer une

gamme originale et innovante.

* Une nouvelle génération de biréacteurs tres
légers, de quatre a six places, connait égale-
ment un réel succes. Baptisés Very Light Jets
ou VL], ces appareils vendus entre 1 et 5 mil-
lions de dollars se vendent par centaine quand
les jets traditionnels a 20 millions de dollars

sont commandés par dizaine ;

Premier constructeur mondial d’hélicopteres,
Eurocopter surfe également sur la bonne santé
de l'aviation d’affaires. Ses ventes de machines
civiles ont progressé de 34 %. La filiale ’EADS
vient de prendre la téte de la catégorie des
appareils personnalisés. Le nouvel ECi35, pré-
senté récemment a Genéve, et aménagé avec
le concours du groupe de luxe Hermes, va étre

remis a son premier client francais.

La crise actuelle a tendance a freiner le mar-
ché des avions d’affaires mais, abstraction faite
de cette difficulté que I'on peut supposer tem-
poraire, les compétences de Dassault Aviation
sur ce secteur et le développement du site du
Bourget (premier aéroport d’affaires d’Europe),
fortement soutenu par le P6le ASTech, doivent
permettre d’accroitre encore la part du marché

des avions francais de ce secteur.

LLe Marché
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TRANSPORT SPATIAL

Le secteur du lancement spatial a plus de 50%
de ses effectifs R&D en Ile de France. Il est
devenu une composante incontournable de
la société moderne. Au-dela de son apport a la
science par I'exploration de la planéte Terre, du
systeme solaire ou de I'Univers, il est entré dans
le quotidien de chacun, a travers les services de
communication par satellite, la télévision, la
météorologie, la navigation, la cartographie ou
l'observation de la Terre.

Typiquement, comme lieu idéal d’observation
global de notre planéte, I'espace nous aide a
mieux comprendre la fragilité de nos écosys-
temes planétaires, notamment en matiére de
changements climatiques, et nous offre des pos-
sibilités pour la gestion des ressources naturel-
les. Ainsi par exemple, une surveillance perma-
nente des régions de montagne contribue non
seulement a la sécurité de ses habitants et des
infrastructures locales, mais également a la pré-
vention et la gestion de catastrophes naturelles

et a la remise en état de ces régions.

Les activités spatiales ont ainsi pris
une importance critique dans des domaines-clés
de I'’économie tels que les systemes de commu-
nication et les réseaux financiers qui dépendent
de la mesure du temps par satellite pour leur
synchronisation. Si certains domaines ont un
impact commercial direct, comme les télécom-
munications et la navigation, d’autres ont des ef-
fets indirects nombreux sur le développement,
et leur role est essentiel dans des domaines d’in-
térét général comme la météorologie et la sur-
veillance de I'environnement.

L'utilisation militaire de I'espace est remise de
plus en plus en question et bien qu’il y ait de
réels efforts visant a prévenir le déploiement des
systemes d’armes dans I'espace, les aspects mili-
taires de surveillance restent hautement straté-

giques dans le cadre de la défense du territoire.

L’acces a la station spatiale internationale est également
un point déterminant tant pour les retombées scientifiques
que pour les intéréts économiques. D’ici 3 a 5 ans, les navet-
tes américaines n’auront plus acces a la station spatiale in-
ternationale et seuls les lanceurs russes seront en mesure
d’y assurer le transfert de personnels. En contrepartie, I'Eu-
rope a démontré sa capacité a approvisionner la station
spatiale, a la déplacer pour notamment la remonter son
orbite nominale et a en évacuer ses déchets avec 'ATV :
(Automated Transfert Vehicle). On peut noter que la pre-
miere mission de « Jules Verne » a été un succes complet,
pour toutes les phases de vol, y compris la premiére mon-
diale de rapprochement et contact a la station en moyens
entiérement automatiques.

Enfin, de plus en plus d’initiatives, principalement privées,
fleurissent dans le domaine du tourisme spatial. Cette évo-
lution ouvre un nouveau marché qui mérite d’étre suivi de
pres, susceptible de se développer trés rapidement dans les
10 prochaines années. La crise actuelle n’est pas favorable
a de tels investissements, mais la clientele, tres spécifique,

peut conduire a des réalisations a court terme.

I1 est possible de préciser le paysage spatial mondial :

* Les Etats-Unis sont incontestablement la premiére
puissance spatiale mondiale. C’est une volonté politique
au plus haut niveau que de renforcer la position améri-

caine de leader et surtout un objectif stratégique pour la



maitrise mondiale de la couverture aérienne et spatiale.
Il est capital de suivre la position du Président améri-
cain : Barack Obama, sur I'espace. Va-t-il orienter le futur
vers des missions lunaires et si oui, abandonner 'accés a
la station spatiale ?

La Russie réussit, plus par ses compétences que par ses
capacités a financer les projets spatiaux, a maintenir son
rang et I'essentiel de ses capacités de transport et d’infras-
tructures spatiales.

En accomplissant avec succes ses trois premiers vols ha-
bités, la République populaire de Chine est devenue
la troisiéme puissance spatiale disposant de I'intégralité
des capacités spatiales et instrumentalise I'espace pour af-
firmer sa suprématie régionale. On soulignera toutefois
qu'une partie de ces compétences pourrait venir de Russie,
tel que nous avons pu le constater avec la premiére sortie
extravéhiculaire chinoise dans une combinaison chinoise
mais avec un secours équipé d'une combinaison russe.
L'Inde a fait de 'espace un instrument stratégique pour
son développement économique et social mais de ce fait
a également développé un moyen d’acces au lancement
de missiles stratégiques. Elle a complété sa gamme de
lanceurs et de satellites répondant principalement aux
besoins de ses utilisateurs civils et a gravi une marche de
plus vers l'objectif d'un équipage d’astronautes indiens
sur la Lune a la fin de la prochaine décennie.

Le Japon, puissance établie dans les technologies spatia-
les, s’appréte a nommer un ministre des affaires spatiales
et a établir un forum des ministeres utilisateurs du spa-
tial. Compte tenu de la technologie de pointe développée
pour ses lanceurs, le cotit des lanceurs japonais est quasi
inabordable. Néanmoins leur avancement dans le cadre
des programmes spatiaux leur donne une totale autono-

mie pour 'acces a I'espace.

En Europe, les activités spatiales ont été développées,

d’abord et avec succes, depuis plus d’'une quarantaine d’an-

nées dans le cadre de la coopération intergouvernemen-
tale de 'ESA et de ses prédécesseurs ESRO et ELDO (avec

moins de succes). Bien qu’elle soit aujourd’hui parmi les

grandes puissances spatiales mondiales, I’'Europe avec ses

limitations financieres a dii engager une approche sélecti-

ve, articulée autour de priorités. Dans la majorité des Etats

européens, celle-ci a été complétée par des acti-
vités nationales. Néanmoins, le corollaire a été
la dépendance mutuelle intra-européenne, pour
acquérir une autonomie dans l'acces a 'espace,
ainsi que dans I'exploitation de systémes spa-
tiaux opérationnels, comme par exemple dans
les domaines des télécommunications (EUTEL-
SAT) et de la météorologie (EUMETSAT). Tou-
tefois la disponibilité de ces moyens spatiaux
dépend d'une industrie spatiale européenne
forte et compétitive.

A ce jour, le marché spatial est principale-
ment institutionnel, ce qui rend le marché
commercial faible a l'exception de celui du
domaine des télécommunications et de la

radiodiffusion.

L’année 2009 a vu débuter la mise en ceu-
vre des décisions qui ont été prises lors du der-
nier conseil ministériel de 'ESA qui s’est tenu
les 25-26 novembre 2008. Les principales déci-
sions concernent le développement du satellite
météorologique géostationnaire de troisieme
génération (MTG), la suite du programme
européen GMES de surveillance mondiale de la
Terre a des fins d’environnement et de sécurité,
I'exploration planétaire et les activités liées aux
services de lancement. Le budget des program-
mes spatiaux adopté par les états membres de
I'ESA témoigne de la dynamique européenne
dans le secteur spatial.

L’évolution de ce secteur est particuliérement
dépendant des décisions ministérielles euro-
péennes, voire de celle du nouveau président
américain. Malgré cela, Arianespace maintient
parfaitement sa part de marché. On peut égale-
ment noter qu'une version Ariane 5 améliorée
semble se confirmer compte tenu de la lente
mais effective augmentation de la masse des sa-
tellites. Les activités spatiales du pole ASTech
Paris Region participeront a la confirmation de

ce positionnement européen.

LLe Marché
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PROPULSION

Typiquement, la propulsion représente 15 a 20%
de la valeur de l'aéronef. L’industrie des mo-
teurs aéronautiques est fortement concentrée
au niveau mondial et segmentée en cohérence
avec les avionneurs. Pour la propulsion civile a
réaction, les segments sont, en partant des plus
petites puissances pour aller aux plus fortes :

° light jets,

° business jets,

° regional jets,

° mono couloirs,

° bi couloirs.

Plus le moteur est puissant, plus la barriere d’en-

trée économique et technologique est élevée.

Enfin, les turbines d’hélicopteres constituent un
segment a part entiere faisant appel a des ma-
chines de plus faibles puissances, 6000 chevaux
pour les plus fortes jusque 300 chevaux pour les

plus faibles.

A coté des marchés civils, la propulsion pour
avions d’armes reste un domaine important a
deux titres : le niveau de performance des mo-
teurs y est plus élevé, ce qui exige la maitrise
de technologies, soit spécifiques, soit dans un
domaine d’emploi plus large. Ce marché est
stratégique et incontournable pour rester dans
le peloton des leaders mondiaux sur les autres

segments civils.

Quatre groupes industriels dominent le marché
mondial des moteurs aéronautiques :

* General Electric aux USA,

* Pratt & Whitney aux USA,

* Rolls Royce en Grande Bretagne,

* Safran en France.

Le groupe Safran rassemble la totalité des activités fran-

caises de propulsion aéronautique. Il occupe le quatrieme

rang mondial en chiffre d’affaires et le premier rang mon-

dial sur deux segments :

* La motorisation des mono couloirs avec la famille CFM
56 coproduite par Snecma et General Electric, avec pres
de 20 ooo moteurs en exploitation (Snecma, avec son ac-
tivité services, a un chiffre d’affaires de pres de 4 Mde) ;

* Les turbines d’hélicopteres dont Turboméca est le leader
mondial (1 Mde de CA).

Le groupe est aussi présent sur la propulsion des avions

d’armes (Mirage 2000, Rafale), sur les turbopropulseurs

(TP400 pour le transport militaire européen : A 400M),

et sur l'aviation régionale (SaM 146 pour le Superjet 100

russe). Des développements sont en cours sur le segment

supérieur de l'aviation d’affaires (Silvercrest).

Sur le plan territorial, ces activités sont réparties majoritai-

rement sur deux régions :

* L’Aquitaine (Bordes et Tarnos) pour les turbines d’hé-
licopteres,

+ L'Tle de France avec les trois sites majeurs de Snecma :
Villaroche, Corbeil et Gennevilliers.

La plus grande partie de la R&D pour les moteurs est pilo-

tée et réalisée en Ile de France.



Les préoccupations environnementales et le renché-
rissement inéluctable a moyen terme du pétrole se
cristallisent en un défi majeur pour les motoristes,
ces prochaines années : offrir des produits innovants
et compétitifs pour les nouvelles générations de
mono couloirs d’Airbus et de Boeing, voire des nou-
veaux entrants sur ce segment (par exemple : C-Sé-
ries de Bombardier). Ce marché est stratégique pour
Safran qui détient, en partenariat avec GE, 70% du
marché de cette gamme d’avion.
L’échéance de lancement de ces nouveaux avions
reste cependant incertaine : c’est pourquoi Safran a
considéré deux horizons : le moyen terme, avec une
entrée en service vers 2016, et le long terme, avec
une entrée en service vers 2020. Pour chaque horizon,
correspond une ou des architectures de moteurs :
pour 2016, une architecture classique, mais des tech-
nologies élémentaires novatrices dont I'intégration
ameénera une réduction de consommation spécifi-
que d’au moins 12% ;
pour 'horizon 2020, une architecture novatrice de
type « open rotor » permettant les gains affichés
par ACARE, soit moins 20% de consommation spé-
cifique.
Ces enjeux mobilisent des ressources considérables
pour le développement des technologies et la vali-
dation des architectures. Les technologies clés asso-
ciées sont :
des matériaux allégés pour les soufflantes et tur-
bines,
I'aérodynamique instationnaire et 'aéroacoustique
des nouvelles architectures,
les traitements acoustiques,
les prélévements de puissance non propulsive,
I'intégration motrice des nouvelles architectures,
et, de facon générique, le développement de mé-
thodes de certification adaptées a ces nouvelles ar-

chitectures et technologies.

Les partenariats sur ces enjeux sont tres sélectifs et
supposent des moyens tres importants, financiers et
techniques, chez les partenaires. Plusieurs ont déja
été initiés : en particulier sur les matériaux et les
traitements acoustiques (projet REBECCA labellisé

ASTech Paris Region).

D’autres enjeux bien que de moindre ampleur
sont considérés, parmi lesquels le développement
de services plus performants utilisant des techni-
ques de « monitoring » des moteurs. ASTech Pa-
ris Region y contribue avec le projet MODIPRO
déposé au FUI 7.

De nouveaux partenariats sont envisageables dans
le cadre de ce domaine thématique « propulsion » au
fur et a mesure des développements technologiques
et sur des points précis. Par voie de conséquence, se-
lon les thémes, ces partenariats pourront également
apparaitre au sein des Domaines Thématiques : «<Ma-
tériaux & Procédés » et « Architecture Véhicules &

Equipements »

13
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EQUIPEMENTS ET SYSTEMES
EMBARQUES

Ce secteur embrasse 'ensemble des sous-syste-
mes, équipements, modules,... directement ap-
provisionnés par les avionneurs. Le périmetre
est treés vaste, et comprend des équipements a
dominante mécanique (freins, trains d’atterris-
sage, actionneurs, transmissions de puissance,
systémes carburant...) et électroniques (avio-
nique, télécommunications, cablages ...). Il est
en pleine restructuration car les avionneurs
évoluent progressivement vers I'approvisionne-
ment de systémes plus complets. Il en résulte
un réaménagement de la « supply chain » au
terme duquel des équipementiers de rang 1 de-
viendront partenaires des avionneurs sur des
systémes et organiseront, pour leurs propres
besoins, une supply chain de sous-traitants de

o, 7 z : ot T
capacité, comme de spécialité.

La valeur des équipements sur un aé

ronef est importante :

bien que variable d’'un

programme a un autre, elle se situe entre 10 a 20% de
l'appareil.

L’Ile de France dispose d’un tissu d’équipementiers de rang
1 trés large incluant :

* le Groupe Safran avec Messier Bugatti, Messier Dowty,
Sagem Défense Sécurité, Hispano-Suiza,

* le groupe Thalés dont sa branche Aerospace,

* le groupe Goodrich,

* le groupe Zodiac avec Intertechnique.

L'Ile de France comprend aussi beaucoup d’indus-
triels fournisseurs de ce premier rang,

Les besoins technologiques de ce secteur sont importants :
I'innovation technologique et la capacité a intégrer des sys-
temes complexes sont les deux facteurs clés de réussite.
Un des domaines d’excellence de la région est le systeme
de puissance électrique incluant la génération électrique
de la prise de puissance sur les moteurs a la conversion,
les réseaux et sous réseaux de distribution, les actionneurs
de toute nature (commande de vol, trains d’atterrissage,
freins,....). C’est a cet effet qu’a été créé le domaine thé-
matique « Energie a bord » d’ASTech Paris Region. Néan-
moins d’autres équipements, dont certains stratégiques
comme les centrales de navigation inertielle, ont leurs
centres de R&D en Ile de France : les projets relatifs a ces
équipements pourront relever du domaine « Architecture
Véhicules & Equipements ».

Il est tres difficile actuellement de recenser exactement
ce que représente ce secteur en chiffre d’affaires ou
en emplois, compte tenu de sa dispersion mais le pole
ASTech Paris Region s’y intéresse particulierement car il
dépend beaucoup des capacités d’innovation et est donc
une source importante de création d’emplois, notamment
au sein des PME. Les thémes des projets R&D d’ASTech
Paris Region correspondront aux besoins exprimés par les
équipementiers de rang 1 en premier lieu implantés en Ile
de France ou, plus largement, dans les appels d’offre émis
dans le 7™ PCRD.
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L’ACTIVITE 2008/2009

ORGANISATION
ET ADMINISTRATION

Introduction

* 2008 aura été pour ASTech Paris Region I'année de son
véritable lancement. Sans oublier les 6 mois de préparatifs
qui ont suivi la labellisation du pole en juillet 2007, cette
année 2008 a permis au pole de se positionner et de se fai-
re connaitre et reconnaitre comme un pdle a part entiére
avec une structure forte et organisée.

Une équipe de 5 permanents a été formée pour pouvoir me-
ner de front toutes les actions du poéle. Un soin tout parti-
culier a été accordé a la sélection des candidats afin d’avoir
une équipe immeédiatement opérationnelle, avec des com-
pétences dans les domaines qui leur sont propres.

* L’administration et les aspects juridiques du pdle ont été
gérés en priorité permettant la gestion des ressources hu-
maines ainsi que la mise en place des moyens généraux.
Quelques outils administratifs ont été développés favori-
sant une meilleure circulation de I'information, tant en in-
terne qu’en externe du pdle, permettant un meilleur suivi
des conventions passées avec les partenaires du pole.

* Si le pole est si proche de ses PME c’est qu’il est lui-méme
soumis aux mémes régles, aux mémes contraintes, aux mé-
mes doutes. Un suivi tres strict de la trésorerie et du bud-
get est nécessaire pour ne pas mettre le pole en difficulté.
Les relations avec les organismes financiers sont essentiel-
les pour palier une difficulté a laquelle aucun poéle ne peut
échapper, le probleme de la trésorerie. Les financements
publics soumis a de nombreuses contraintes, n’arrivant
que tardivement et souvent apres présentation de factures
acquitées, le pole est tenu d’assurer I'avance de trésorerie.
Pour ceux d’entre vous qui gérent une société, vous savez
qu’il s’agit 1a d’une difficulté majeure a surmonter.

° Un pole C’est aussi une association, avec toutes ses instan-
ces, ses membres, qui demandent tous une attention toute
particuliére. Réunions multiples, convocation des membres
du bureau, du Conseil d’Administration, de I’Assemblée Gé-

nérale, édition des PV, des comptes rendus, ... Toutes ces

taches font également le quotidien d'un pdle. Et
n’oublions pas I'activité premiere du pole qui est
de favoriser I'émergence de projets qui mobilise
non seulement les forces de la gouvernance, mais
également de nombreux membres qui nous ap-
portent leurs compétences, leur enthousiasme,
leur temps. C’est parce que nous n'oublions pas
I'implication de chacun des acteurs, qu’ils soient
élus ou membres, que le pdle trouve le dynamis-
me nécessaire pour progresser.

° Enfin le pole francilien se doit de ne pas oublier
ses racines et maintient au quotidien les meilleu-
res relations avec tous les acteurs institutionnels
franciliens n’hésitant pas a apporter son soutien
aussi souvent que nécessaire pour soutenir le dé-
veloppement économique de la Région.

Les premiers mois de l'année 2009 ont été
principalement consacrés a la rédaction de la
Feuille de Route Stratégique, annexe du contrat
de performance, signé entre la Région, I'Etat
et le pole. Il est important de souligner que le
contexte économique international difficile que
nous connaissons actuellement n’était pas de
nature a faciliter les prévisions et engagements
qui étaient demandés aux pdles. Néanmoins, le
Pole ASTech Paris Region s’est mobilisé pour
tenir les objectifs qui avaient été imposés en
termes de délais et a rendu aux instances offi-
cielles son contrat de performance en temps et
en heure. Sa pertinence a d’ailleurs permis son

acceptation en premiére lecture.

Les moyens généraux mis en place en 2008 ayant
fait leurs preuves, 2009 a été une phase de stabi-
lisation. Néanmoins, dans un souci de perfectibi-

lité, nous poursuivons nos réflexions et a ce titre,



un outil informatique a été développé afin de
permettre le meilleur suivi possible des projets
avec possibilité d’éditer les résultats statistiques
demandés dans notre contrat de performance.
Ainsi il est a noter qu'ASTech Paris Region a
labellisé au total 27 projets (parfois présentés a
deux FUI) et que 24 ont été financés. L'outil en
cours de réalisation de la gestion des projets de-
vra nous aider dans la diffusion de ces statisti-
ques, la difficulté étant I'interprétation qui en est
faite par chaque poéle. En effet, certains commu-
niquent sur le nombre de projets labellisés fai-
sant fi des projets financés, d’autres sur les pro-
jets financés, ou parfois sur le nombre de projets
labellisés tout mode de financement confondu
(FUI, FEDER, PCRDT, ANR, ...). Un manque
d’harmonisation dans les informations diffusés
par les différents poles peuvent mener a des in-
terprétations tres diverses. ASTech Paris Region
a décidé, de son coté, de communiquer sur les
résultats qui refletent les attentes des autorités,
c’est-a-dire le nombre de projets qui, suite a no-
tre labellisation, ont bénéficié des financements

publics.

Coordination Inter-poles

L’activité quotidienne du pole est également régi par des

concertations étroites menées entre les trois poles de com-

pétitivité aérospatiaux francais (Pégase, Aerospace Valley
et ASTech Paris Region) visant a partager nos informations
et nos actions individuelles pour coordonner nos activités
nationales tant sur les actions menées a I'échelon inter-
national, que sur les sujets de formation, de veille tech-
nologique, mais surtout dans le cadre de la labellisation
de nos projets respectifs. L’activité aérospatiale n’est pas
soumise au découpage géographique régional et de ce fait
un certain nombre de domaines techniques sont traités sur
les trois poles aérospatiaux avec une prédominance plus

ou moins marqué de I'un ou l'autre des poéles. Ainsi il a

été initié des 2008 quelques rapprochements de Domaines

Thématiques des trois pdles pour coordonner les thémes

de recherche pouvant générer des projets collaboratifs.

* Cette année a également été l'occasion d’élaborer une
présentation commune aux trois poles de compétitivité
aérospatiaux, qui a été présentée par le Directeur Géné-
ral du Pole ASTech Paris Region, Gérard LARUELLE a
I'occasion du Salon Aerotop a Poitiers. Cette présentation
devrait étre rapidement déclinée en anglais et permettra

a l'avenir a chacun des poéles de faire une présentation

J R S R
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globale représentative de I'ensemble de l'ac-
tivité aérospatiale nationale sur les missions
a I'étranger. Dans cette perspective, ASTech
Paris Region a établi au cours de I'année de
nombreux contacts avec des clusters étrangers
(Pologne, République Tcheque, Belgique...)
devant favoriser des projets de recherche

Européens tres prochainement

La recherche aéronautique a montré, a de mul-
tiples occasions, que son champ d’application
pouvait parfois trés largement dépasser son
périmeétre de prédilection. Aussi de nombreux
projets ont fait l'objet de multiples labelli-
sations avec des poles nationaux tres divers
parmi lesquels nous citerons a titre d’exemples
les poles Plastipolis, System@tic, le Pole Nu-
cléaire Bourgogne, ... Ces exemples de bonnes
pratiques nous ont encouragés a poursuivre
notre politique de coopération avec les autres
poles, leur apportant, quand un projet sur leur
territoire nécessite une expertise aérospatiale
I'évaluation par nos experts du projet. Ainsi
un accord avec le péle MOVEO a été signé
en 2008, permettant a ce pole de s’appuyer sur
I'expertise technique d’ASTech Paris Region
pour labelliser un projet qui sort de son péri-
metre technique.

(i

Paris Aogion o
W=y [2]

On soulignera, la signature de nombreux protocoles a
l'occasion du Salon International de I'Air et de I'Espace
du Bourget 2009 avec entre autres le cluster aérospatial
Belge Skywin et le soutien affiché par le P6le ASTech Paris
Region a I'un de ses membres, Dassault Aviation, lors de la
signature d’un accord avec le cluster brésilien CECOMPL
L’année passée a également été l'occasion de confirmer
des partenariats au travers de contrats signés avec la CO-
FACE et 'INPL

* La Région Parisienne forte d'un potentiel de recherche
inégalé en France accueille, pas moins de 7 pdles de
compétitivité. Capitale technologique dans de nombreux
domaines d’activités, dont I'aéronautique et I'espace qui
représente plus de 43% du budget de la recherche aé-
rospatiale nationale, ASTech Paris Region au coté des 6
autres poles régionaux a participé ces deux dernieres an-
nées a une grande manifestation inter-p6les francilienne,
Paris Région Innovation Tour. Cette manifestation s’ap-
puie sur les compétences technologiques que les pdles
sont capables de mobiliser, a permi de montrer a tous
les acteurs européens présents les forces technologiques
de la région, mises en exergue par I'unité, et la solidarité

affiché par les 7 poles franciliens.




Animation des domaines thématiques
Des réunions organisées de maniére réguliere par nos
Domaines Thématiques sont propices a des travaux de
« Brainstorming » faisant émerger de nouvelles idées pour
de nouveaux projets de recherche. Les nouveaux adhérents
ayant des capacités de recherche en interne sont systéma-
tiquement conviés aux réunions des Domaines Thémati-
ques et peuvent, des leur arrivée au pole, s'imprégner de
la culture pole de compétitivité et appréhender dans les
meilleurs délais ce que peut leur apporter le pdle, notam-
ment dans le cadre de la construction de projet.

En parallele des journées d'information sont occasionnel-
lement organisées afin de présenter a la filiére aéronauti-
que et spatiale francilienne les opportunités que leur offre
le pole dans le cadre du développement de leurs travaux
de recherche. L’intérét croissant pour ce genre de rendez-
vous nous est confirmé par une participation de plus en
plus nombreuse puisque nous avons accueillis plus de 100
participants lors de notre derniere édition.

Les différentes actions initiées par notre responsable de
projets R&D ont contribué a de nouvelles relations trans-
verses entre nos domaines thématiques, ainsi qu’au renfor-
cement des relations entre les grands groupes, les PME et
les centres de recherche et laboratoires. Par exemple, une
réflexion au niveau national est en cours sur le collage
structural, a l'initiative de deux de nos DT Matériaux et
Procédés/Architecture Véhicules et Equipements.

Les réunions régulieres qui sont organisées dans le cadre
de nos Domaines Thématiques nous permettent égale-
ment d’affiner notre positionnement vis-a-vis des Grands
donneurs d’'ordre, des PME et des Organismes de Recher-
che et de Formation en fonction de I'actualité économique
et sociale. Cette action de « veille » impacte directement
notre stratégie allant jusqu’a I'actualisation des noms de
nos DT et de leurs champs d’'investigation. On notera a ti-
tre d’'exemple qu'une composante technologique nouvelle
sur les plus légers que l'air fait son apparition en ile de
France. Une réflexion pouvant conduire a un projet struc-
turant est en cours sur cette thématique au sein d’ASTech
Paris Region, en collaboration avec le p6le PEGASE.
Actualisation de la vision

stratégique

Au travers des réunions de DT, la mission de
notre responsable de projets R&D est d’identi-
fier les sujets susceptibles de faire I'objet d'une
labellisation et d’aider au montage de projets
de recherche collaboratifs. Il s’agit entre autres
d’identifier les meilleurs partenaires franciliens,
d’associer les PME les plus pertinentes jusqu'a
la labellisation finale par le Conseil d’Adminis-
tration du pole. La Responsable de projets R&D
s’assure que la procédure de labellisation se fait
dans les meilleures conditions et dans le plus
strict respect des regles. Nous soulignons que
le pole ASTech Paris Region a labellisé depuis
sa création 27 projets FUI et que 24 de ces pro-
jets ont été financés (88% de taux de réussite).
Ce taux de réussite témoigne du soin que porte
le pole a la construction de ses projets et a son
souci de tenir parfaitement le role attendu des
poles : étre un filtre a projets.

Une action de cartographie, visant a identifier
les compétences technologiques phares de la
région a également été menée. Il est ressorti de
cette étude plus de 400 PME franciliennes fortes
d’'une compétence technologique pointue et qui
seront les plus a méme d’'intégrer nos projets de
Recherche. Cette étude confortera également le
positionnement d’ASTech et de la Région sur

ses compétences technologiques phares.

Acampagen e PRC
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DOMAINES THEMATIQUES

1 « Energie a Bord »

Une ambition : des véhicules « plus électriques »

Les objectifs de « I‘Avion Plus Electrique » concernent

d’abord la réduction des cotits de possession par différents

processus ; I'impact attendu, le plus important, sera sur le
cott de maintenance. Plusieurs effets vont concourir a le
réduire :

* la surveillance du bon état d’'un systéme électrique est
une fonction intégrable dans le systéme lui-méme. Avec
des informations directement accessibles et prétraitées,
les interventions humaines aux fins de surveillance pour-

ront étre supprimées ;

les interventions seront moins fréquentes que sur un cir-
cuit hydraulique. Cela permet la suppression des risques
de fuite, avec possibilité de retarder I'intervention grace

a lopérabilité du systéme en mode dégradé ;

les interventions seront plus simples et plus rapides. Les
systemes électriques sont plus modulaires et constitue-
ront des LRU (Line Replaceable Unit).

Le cotit de développement de I'avion peut aussi bénéficier

de T'unification des énergies transportées. L’avionneur

n‘aura plus qu’a optimiser et gérer des interfaces élec-

triques, le conditionnement de I'énergie étant
gérée localement a la source ou a la charge.
En outre, la suppression de canalisations hy-
drauliques et pneumatiques simplifie 'aména-
gement de I'avion et offrira certainement plus
de souplesse pour le développement de dérivés

ou pour sa « customisation ».

L’évolution du cott de production sera le résul-
tat de plusieurs facteurs antagonistes : d'une
part le cott plus élevé des composants et des
équipements électriques tant que ceux-ci ne se
seront pas généralisés, d’'autre part la simpli-
fication de linstallation des systémes, consé-
quence directe de la suppression des canalisa-

tions fluides.

La réduction de la consommation est le second
objectif’ de «I’Avion Plus Electrique », car a bord
et jusqu'a nouvel ordre chaque joule provient
du kéroséne ou de tout autre carburant embar-
qué (jusqu’a nouvel ordre, car on peut concevoir
que certains aéronefs pour des missions parti-
culieres utilisent '’énergie solaire). Au plan des
performances, 'unification des vecteurs éner-
gétiques sous forme d’électricité conduit a une

gestion mieux optimisée des sources et char-

Gestion de
Iéneraie

Plateformes plus électriques a gestion énergétique
Amélioration du confort / santé

Optimisation de la gestion
thermique B

ges conduisant, a iso service rendu, a
une réduction de I'appel de puissance.
Ainsi sur le projet POA (5 PCRDT)
mené sur une base A33o la réduction
de prélevement de puissance créte a
été estimée selon les architectures en-
tre 25 et 50%, la puissance prélevée en

moyenne sur une mission pouvant étre

Sources énergétiques futures

‘ réduite de 15 a 25%. Cet avantage est
d’autant plus appréciable que les char-

] ges commerciales croissent de fagon

Véhicules plus intégrés,
Mutualisation

Récupération d'énergie

Actionnement en environnement
sévére

tdes 1 significative. La suppression des préle-

vements pneumatiques sur le moteur
se traduit aussi par une réduction de

la consommation. Cet effet est modéré

en croisiere (1 a 2%), mais beaucoup




plus important en approche, phase pendant laquelle le ré-
gime des moteurs sur un avion conventionnel est dicté par
les besoins du conditionnement d’air ; la souplesse appor-
tée par I'électrification de la machine de conditionnement
permet de réduire de 8 a 10% la consommation dans cette
phase. A ce stade, on a fait le plus facile car, pour boucler
ces gains, il reste a trouver la configuration des systémes
avion qui soit favorable en termes de masse. C’est sur cet
aspect en particulier que des progres sur les technologies

sont attendus.

Pour que les bénéfices identifiés au niveau avion soient
réels, il convient de maitriser la masse, la fiabilité et la
qualité d’intégration des équipements. Contrairement a
la majorité des applications industrielles statiques, pour
un systeme embarqué, et en particulier sur un aéronef, la
masse et 'encombrement sont comptés, I'environnement
d’'une sévérité accrue et la sécurité ne peut étre obtenue
au prix d’'une simple interruption de mission. Des verrous
technologiques subsistent, il convient de les faire sauter,
des potentialités non encore exploitées doivent étre déve-
loppées pour obtenir sur les architectures les plus « élec-
triques » les niveaux de performance et de maturité des
technologies conforme aux attentes des clients.

Pour se faire une premiere idée des efforts technologiques
souhaitables on peut partir de cette synthese simplifiée
des forces et faiblesses des systemes électriques.

Les concepts a étudier devront différer radicalement des
« copier-coller » des systemes conventionnels. Par exemple,
on peut envisager l'intégration physique et fonctionnelle
de T’APU, de la génératrice électrique et du compresseur
de conditionnement d’air pour constituer un IPM compact,
ou encore mutualiser un convertisseur entre deux consom-
mateurs voisins, et non simultanés comme le déploiement
du train d’atterrissage et les volets secondaires.

Ainsi, les difficultés que les architectes devront maitriser
concernent trois domaines :

° La maitrise de la compatibilité électromagnétique vis-
a-vis des émissions conduites de mode commun et des
émissions rayonnées par les harnais entre convertisseur et
actionneur, et la conception de protections du réseau vis a

vis des perturbations provenant des convertisseurs ;

° Les décharges par effet Corona participent au
choix du niveau de tension du réseau et elles doi-
vent étre prises en compte dans la conception des
électroniques de puissance ;

° La thermique des électroniques de puissance
dans un environnement ou les sources froides
sont peu efficaces ou gourmandes en masse
(théme majeur de travail).

En matiére de masse, le bilan positif au niveau
avion sera déterminé par le choix d’architectu-
res optimales pour la mission, mais dans I'ab-
solu des gains significatifs sont nécessaires sur
les équipements. Ainsi, il s’agit de compacter les
convertisseurs par différents moyens, en dispo-
sant de technologies de packaging des compo-
sants et modules assurant un meilleur drainage
des pertes thermiques et, a terme, en utilisant
des composants haute température ou fonction-
nant a plus grande fréquence. Autre voie pour
réduire la masse, repenser le role des cablages,
par exemple en utilisant les courants porteurs
pour véhiculer des signaux aujourd’hui sur des
paires cuivre dédiées.

En matiere de performance, par exemple des
actionneurs, les potentialités de la commande
électrique en terme de rendement, de dynami-
que, de souplesse de la cinématique doivent étre
exploitées en repensant la fonction, c’est ce qui
sera présenté sur les commandes de vol. Quel-
ques points durs doivent étre levés : le risque
de grippage, en travaillant sur les diagnostics
précurseurs, ou encore la suppression de réduc-
teurs, source de complexité et de masse, en tra-
vaillant les topologies de machines électroma-
gnétiques a fort couple et faible vitesse.

Un théme encore peu développé dans les archi-
tectures actuelles est celui de la récupération
d’énergie : I'équivalent électrique de I'accumu-
lateur hydraulique n’est pas encore disponible.
Beaucoup est attendu de super-condensateurs
quand ils auront un domaine d’utilisation en

température correspondant a celui des avions.
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L'obtention et la démonstration de la fiabilité
constitueront le coeur de nos efforts pour les
prochaines années. On travaillera les architectu-
res optimisées d’entrainement pour réaliser une
surveillance intelligente de la chaine compleéte,
ou pour assurer au moindre cott les redondances
permettant a la fois une meilleure disponibilité
et une plus grande sécurité. Le point faible reste
aujourd’hui la démonstration de la fiabilité des
convertisseurs faisant appel a des composants
devant étre qualifiés aux ambiances spécifiques
de l'avion : cycles de pression-température-hu-
midité, rayonnement cosmique plus intense
en altitude, températures plus importantes du
fait de la moindre efficacité du refroidissement.
Outre la caractérisation des composants, c’est la
fiabilité des assemblages, plus globalement la
robustesse du packaging sous des sollicitations
thermomeécaniques intenses qu’il faut maitriser.
En ce qui concerne les cofits, si les volets cotits
d’opération et de maintenance sont favorables, le
volet cotit de développement doit étre maitrisé
par des actions spécifiques. Dans cet esprit, doi-
vent étre entrepris : un effort de standardisation
en maticre de regles de conception et de métho-
des certification et, chaque fois qu'avantageux,
la recherche de modularité. Enfin lactualité
nous montre que les compétences des différents
métiers auxquels on fait appel aujourd’hui dans
le processus de développement doivent étre in-
tégrées dans un chaine d’outils « sans couture »,
« seamless », permettant de gérer le systeme, sa
configuration, ses interfaces, ses performances.
Sur ces domaines, les acteurs du pole ont une
ambition mondiale, leurs technologies ont vo-
cation a étre intégrées sur la majorité des aéro-
nefs de future génération. Pour satisfaire cette
ambition ils ont des atouts :

* des grands groupes équipementiers qui ont fait
du « plus électrique » un pan important de leur
stratégie. Par exemple, il en est ainsi de Safran

qui vient de créer une division Safran Power a

Réau et qui conduit depuis 2005 le programme technologi-
que de notoriété internationale « SPEC » impliquant toutes
les sociétés du groupe ;

° un avionneur, Dassault-Aviation, qui apporte la dimen-
sion intégration indispensable a l'orientation des choix
technologiques ;

° un groupement de laboratoires spécialisés dans 1'éner-
gie embarquée, SPEELab, dont Sup Elec, ENS Cachan et
INRETS sont membres.

Le pole a aussi comme politique de fédérer les autres ac-
teurs nationaux de la recherche dans ce domaine et d’y
associer les autres avionneurs ; c’est ce qu’il a fait sur les 6

premiers projets lancés par ASTech.



2 « Matériaux et Procédés »

Une ambition : des véhicules « plus composites et
éco-concus »

Les matériaux composites a matrice organique sont de
plus en plus utilisés pour la réalisation de pieces de struc-
tures aéronautiques. Ainsi, les renforts a base de fibre de
verre puis de fibre carbone se sont imposés depuis de nom-
breuses années majoritairement associés a des résines ap-
partenant a la famille des thermodurcissables et couvrant
les classes de températures allant de 120°C a plus de 250°C
pour la réalisation de structures monolithiques et sandwi-
ches. Avec les événements récents, en particulier le posi-
tionnement du programme européen REACH, des exigen-
ces de plus en plus séveres demandées par les organismes
de certifications (EASA par exemple), un champ nouveau
de contraintes législatifs est venu perturber les habitudes
chez les industriels au sein des bureaux d’étude et impose
une nouvelle facon de conduire le choix des matériaux
jusqu'a leurs qualifications. Parmi les réponses a apporter,
la démarche est éco conception semble étre de rigueur
pour étendre la réflexion bien au-dela du périmetre classi-
que habituel pratiqué par les différents métiers du bureau
d’études, des laboratoires matériaux et procédés, des servi-

ces a ’environnement. . ..

Face a ce challenge, une formidable époque s’ouvre pour
remettre au devant de la scéne des politiques innovantes
tant sur le plan des matériaux, des procédés, des architec-
tures pour apporter les ruptures technologiques fortes de
facon a répondre aux évolutions des législations, de fabri-
quer autrement de facon a mettre au cceur de nos préoccu-
pations des solutions technologiques nouvelles permettant
de conforter des business cases favorables et de promou-
voir de nouveaux emplois au sein des grands groupes, des
PME, des grandes écoles et universités garant du dévelop-
pement des activités aéronautiques en Ile de France.

Parmi les axes d’études, la réduction de la masse des vé-
hicules est un objectif permanent car elle est directement
liée a celle de la consommation de kéroséne et, par voie de
conséquence, sur celle des émissions polluantes. Par exem-

ple, pour les lanceurs, I'influence est alors d’autant plus

forte que l'on considere les étages supérieurs.
On peut toutefois noter que des travaux sont ac-
tuellement menés pour les boosters d’Ariane 5
qui ont actuellement des structures métalliques
mais qui sont faisables en structures bobinées,

comme cela existe déja pour le missile M 51.

En effet, les structures en matériaux composi-
tes sont généralement, a contraintes constantes,
plus légeres que les métalliques (attention a la
limitation liée a I’étanchéité des structures trop
minces en composites). Cela est d’autant plus
vrai que la conception de ces piéces est réalisée
en pensant «structures composites» par opposi-
tion a assemblage d’éléments métalliques. Selon
I'application, diverses méthodes de fabrication
sont possibles, bobinage, placement de fibres
ou de tissus pré imprégnés ..., complétées par
de possibles piquages avant injection ou non de
résine, puis polymérisation en autoclave ou par
bombardement électronique. On peut aussi al-
terner des couches de composites et de métal
( Glare » d’Airbus).

Si les bénéfices sont évidents, les structures
composites contraignent les concepteurs sur di-
vers points :

° Le concepteur des structures doit prendre en
compte les meilleurs compromis tant sur le
plan des propriétés intrinseques du matériau
tout au long de son cycle de vie (performances
mécaniques, résistances aux agressions exté-
rieures, sensibilités aux impacts et a la foudre,
tenue en température sur tout le domaine de
vol, effets de 'hygrométrie, du vieillissement,
cyclage thermique, ...) que des possibilités de
transformations et complexité de géométrie,
taille de pieces a réaliser et les moyens de mise
en ceuvre maitrisé avec robustesse.

° La réalisation de pieces composites nécessite
beaucoup plus d’activités manuelles qui condui-

sent a 'augmentation des cofits et des risques de
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création de défauts (mauvais collages...);

* Généralement les composites résistent mieux
aux effets de la fatigue mais on connait moins
bien les effets du vieillissement et des ambian-
ces externes ; les programmes de qualification
sont trés lourds pour apporter les éléments de

justifications nécessaires.

* Une attention toute particuliére est a accor-
der aux matériaux thermoplastiques, dont les
performances intrinséques ouvrent un champ
d’applications conséquents, alliés a des possibili-
tés de recyclage bien supérieurs aux matériaux

thermodurcissables.

* Les fuselages métalliques d’avion créent na-
turellement une cage de Faraday amenant une
bonne protection des équipements électroniques
vis-a-vis des perturbations électromagnétiques
externes (photons, neutrons, a haute altitude) et
électriques telles que la foudre.

* La nouvelle génération des avions plus com-
posites induit de nouvelles études pour assurer
la maintenance, notamment en s'organisant
autour de nouveaux concepts de « health moni-
toring » adaptés aux matériaux composites, avec
des capteurs intégrés dans la structure et reliés

par des fibres optiques. L'impact sur la structure

elle-méme reste a controler.

TCAS Marker VHF3
Altimétre1/2

° Il en est de méme en ce qui concerne la vérification de
la tenue au feu (sans échappement de gaz toxiques), du
traitement de destruction et recyclage de ces composites.
C’est ce dernier point qui conduit a travailler sur des fibres
organiques naturelles, recyclables mais a performances
modestes, ainsi que sur les thermoplastiques.

° Dans le domaine des traitements de surface des maté-
riaux métalliques, rechercher des solutions en vue d’élimi-
ner le chrome comme barriére a la corrosion et introduire
des traitements plus « green » pour les nouvelles généra-
tions de pieces en alliages 1égers.

* Pour terminer, on peut également citer les difficultés de
reprise d’efforts treés concentrés tels que les liaisons entre

le fuselage et les trains d’atterrissage ou la voilure.

L’allégement passe aussi par une autre voie, celle des ma-
tériaux multifonctionnels qui permettent des simplifica-
tions d’architecture bénéfiques en termes de masse ou de
trainée. Le premier exemple ayant fait I'objet d’'un projet
ASTech Paris Region (MSIE) est I'antenne conforme en
méta matériaux. De facon plus générale, la définition des
matériaux en fonction des conditions d’utilisation, ap-
proche multicritére, est source d’allegement : les aubes
de soufflante en composite multidirectionnel devraient,
compte tenu de leur résistance a I'impact, conduire a un
allegement des carters de rétention des moteurs.

La seconde catégorie d’enjeux sur les matériaux concerne-
ra la substitution de matériaux et de procédés plus respec-

tueux de I'environnement et en ligne avec les réglemen-
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tations en cours de mise en place dans le cadre
REACH. Cet axe touche en premier lieu les reveé-
tements et peintures de toute nature (anti oxyda-
tion, anti érosion, anti corrosion, anti fretting,...)
qui ont des chimies souvent complexes.

Plus généralement, les approches de conception
sur le cycle de vie complet du produit appellent
des travaux de recherche sur 'ensemble des pro-
cédés et des comportements des matériaux de-
puis 1‘élaboration jusqu'au démantelement et a
la récupération, en passant par le monitoring et
la réparation. Ces approches sont initiées sur la
plate-forme européenne Eco Design au sein de
la JTI Clean Sky : ASTech Paris Region s’effor-
cera d'y intégrer des entreprises franciliennes et
accompagnera les travaux qui y seront menés
en veillant a ce que les projets du DT Matériaux
abordent ce theme.

L’accent est mis sur les matériaux composites
dans les lignes précédentes car cela correspond
a la zone de forte activité actuelle pour faire
évoluer les véhicules aérospatiaux. Il est bien
évident que certaines parties de ces appareils
resteront toujours (du moins encore tres long-
temps) en métal. Le pole ASTech veillera donc a
s'impliquer dans toutes les avancées encore pos-
sibles dans le domaine de la métallurgie et des

assemblages métalliques.

A cheval sur ces deux types de matériaux, le
pole ASTech Paris Region s’intéresse aux as-
semblages des divers constituants : métal/mé-
tal, composites/composites et métal/composi-
tes. C’est en particulier dans ce contexte, quun
groupe de travail a été mis en place avec les Do-
maines Thématiques « Matériaux et Procédés »
et « Architecture Véhicules et Equipements » sur
la thématique du collage avec des réflexions sur
les colles, les mécanismes physiques d’adhéren-
ce, les effets extérieurs, les validations devant

conduire a la certification, ...

3 « Propulsion »

Une ambition : des véhicules « plus écologiques »

La feuille de route ACARE appelle pour les moteurs des

progres technologiques ou des ruptures, dans les buts sui-

vants :

réduire la consommation du moteur installé,

réduire les émissions polluantes et sonores,

améliorer le bilan énergétique des prélévements de puis-
sance non propulsive en relation avec la mutation vers
I'avion plus électrique,

améliorer I'économie de l'exploitation des moteurs en
particulier grace a des technologies de monitoring,
tout en assurant une fiabilité et une sécurité du bon ni-
veau pour les architectures motrices novatrices comme

«I’Open Rotor ».

Sont listées ci-dessous les principales voies de R&T enga-

gées par le pole ASTech Paris Region, au sein de son Do-

maine Thématique « Propulsion » pour atteindre ces buts:

La réduction de la consommation passe par des modi-
fications du cycle propulsif et I'allégement du systeme
propulsif (moteur, nacelle,...) ;

— les nouveaux cycles font 'objet de projets structurants
dans les cadres européen (FP7) et national (DGAC). Ils
supposent de nouvelles technologies parmi lesquelles
des matériaux nouveaux pour les arbres de turbine et
les aubes et disques de turbine basse pression ;

— des techniques de gestion des jeux des turbomachines
et de soufflage des aubes sont nécessaires pour élargir
leurs domaines de stabilité ; elles font appel a des mi-
cro-mécanismes en ambiances séveres, domaine émer-
gent ;

— les voies d’allégement sont nombreuses et peuvent
faire I'objet de travaux dans le cadre d’ASTech : concepts
de différentes piéces en matériaux composites, ou par
exemple réduction des liaisons boulonnées ;

La réduction des émissions polluantes (NOx, imbri-
Iés,...) et sonores feront appel a :

— des concepts innovants de chambre de combustion
low NOx, tels que ceux faisant I'objet du projet TO-
CATA. Au dela de telles technologies d’injection multi-
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point de TOCATA d’autres technologies sont
identifiées et pourront étre intégrées dans les
road maps : allumage laser, pilotage actif de
flamme,. ..
— la réduction du bruit s’appuie sur 'amé-
lioration des méthodes aéroacoustiques au
niveau génération et propagation, sur des ma-
tériaux absorbants, ainsi que des systemes de
controle actifs : ces deux derniers axes ont été
déclinés en partie dans le projet REBECA.
L'optimisation du moteur et le systéme de pré-
levement de puissance en fonction de I'architec-
ture électrique de 'avion sont deux thémes qui
rejoignent les travaux du DT Energie a Bord.
L’amélioration de I'exploitation du moteur pas-
se par deux voies :
— des progres dans la robustesse et la longé-
vité des pieces et de leurs revétements, ainsi
que leur pérennité face aux évolutions régle-
mentaires du type REACH ;
— Tlintroduction de systéemes de monitoring
intégrant capteurs et algorithmes de sur-
veillance d’évolution d’état ou de détection
d’événements (ingestion de corps étrangers).
Enfin lintégration des nouvelles architectures
moteurs sur I'avion constitue un domaine tres
vaste faisant appel a de la modélisation de tres
haut niveau pour étre capable de simuler les
pires cas envisagés dans la certification, ou pour
optimiser I'intégration motrice vis a vis de phé-
nomenes tels que les vibrations engendrées par
les hélices rapides de l'open rotor, le masqua-
ge du bruit du moteur par les plans de I'avion,
etc...Ces problématiques rejoignent celles du
DT Architecture Véhicules et Equipements.
Sur ces nouvelles architectures des themes se-
ront ouverts a la coopération, sur lesquels les
acteurs d’Astech pourraient se positionner :
* des mécanismes d’actionneurs,
° des paliers,

° des capteurs,

* des systemes de lubrification et de refroidissement,

° des structures.

Ces derniers éléments indiqués dans le contexte des ma-
chines tournantes pour 'aéronautique, ou se trouve le plus
gros potentiel d’'amélioration et de création d’emplois asso-
ciés, permettent toutefois de rappeler les besoins d’amélio-
rations des moteurs fusées, notamment a ergols liquides.
Les aspects cryotechniques de ces moteurs complexifient
encore la technologie a mettre en place. Pour la propulsion
solide, les principaux problemes, déja bien pris en compte
par le CNES dans ses travaux de R&T, concernent la réduc-
tion des effets néfastes sur I'environnement et la maitrise
des instabilités dans les propulseurs de grande taille.

Le pole ASTech ne peut ignorer les prévisions alarmistes
sur la pénurie, voire la disparition du pétrole dans les 4a 5
prochaines décennies. Il est évident que ce point est criti-
que compte tenu de la durée de vie habituelle (30 ans en-
viron) des véhicules aériens. Avec quoi voleront ceux qui
vont étre trés prochainement produits et en cours d’étude
aujourd’hui ou dans les années a venir. Ce point est sur-
veillé au sein du pole mais non mis en priorité compte
tenu des études qui sont réalisées par ailleurs, notamment
pour le secteur automobile sur les alternatives de carbu-
rants, voire de combustibles.

L’extrapolation de ces considérations sur le long terme,
conduit a ce que le pole restera fortement attentif a toutes

les possibles ruptures technologiques dans le domaine de

la propulsion.




4 « Architecture Véhicules &
Equipements»

Une ambition : 'excellence des « processus
d’ingénierie »

MODIPRO :
Modélisation du Diagnostic et du Pronostic
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Ce domaine thématique aborde la conception de « véhi-
cules » : aéronefs, lanceurs ou satellites, ou de « systémes,
sous-systemes, ou équipements » intégrés dans les véhicu-
les. L’architecture d’'un véhicule aérospatial a de multiples
impacts :

° sur ses performances par sa forme pour son compor-
tement aérodynamique, son intégration de la propulsion
pour le bilan propulsif, ses structures et équipements pour
son bilan massique, ...

° sur sa fiabilité par sa conception générale, par exemple
en favorisant I'énergie électrique a I'hydraulique et, bien
str, avec les équipements associés,

° sur ses cofits : acquisition, maintenance, opérations, ...

° sa disponibilité opérationnelle, caractére essentiel pour
son efficacité pour les applications militaires, pour sa ren-
tabilité pour les applications civiles, notamment le trans-
port aérien.

Tous ces éléments constituent des facteurs clé pour la
vente de ces véhicules face aux besoins du client, dans un
contexte international fort concurrentiel :

° Prix de I'énergie,

° Effets sur I’environnement,

* Confort des passagers ou des satellites, ...

L'obtention des qualités requises va conduire a travailler

sur les aspects scientifique et technologique, mais aussi

sur les méthodes de travail pour que la produc-
tion puisse arriver dans les meilleurs délais sur
le marché. Une telle recherche d’optimisation
avec autant de parameétres aussi variés (perfor-
mances, nouvelles technologies, cofts, délais,
contraintes politiques ou de vente, ...) constitue
un probléme fort complexe, multidisciplinaire-
multicritére, qui impose la mise en ceuvre de
nouvelles méthodes et outils. Ceux-ci sont gé-
néralement génériques et développés pour plu-
sieurs secteurs (transport, énergie, sécurité,.) :
le pole de compétitivité francilien System@tic,
avec son domaine thématique OCDS, est l'initia-
teur de nouvelles approches.

ASTech Paris Region compléte ces travaux,
notamment :

° en s’associant a ces travaux génériques pour
y apporter les spécificités du secteur aéronau-
tique et spatial, (exemple de co-labellisation du
projet « Quick GPS » sur le tolérancement en 3D
déposé au FUI7) ;

° en optimisant et mettant en ceuvre ces métho-
des d'ingénierie et outils pour concevoir, déve-
lopper et qualifier de nouvelles architectures ;

° enrecueillant des données expérimentales né-
cessaires aux validations et a la certification ;

° en assurant une meilleure connaissance du
comportement des systémes en service, pour en
assurer un support en service plus efficace. ;

° en travaillant la maitrise des marges de di-
mensionnement ;

° en prenant en compte des la conception les
phénomeénes dynamiques, ... afin de minimiser
les effets vibratoires ; ...

Comme toutes les actions du pole, le DT « Archi-
tecture Véhicules et Equipements » travaillera
au maximum avec les PME pour intégrer toutes
leurs innovations et assurera la promotion des
collaborations entre laboratoires, organismes
de recherche et entreprises.

On peut ainsi citer quelques axes d’études pris en

compte par ce Domaine Thématique ; bien que
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cette liste ne peut étre exhaustive compte tenu

de I'importance du sujet. Ces travaux concernent

aussi bien la prévision que la mise en ceuvre des

moyens permettant I'optimisation par :

* Les approches techniques liées a la structure
mécanique :

— Phénomeénes vibratoires, aéroélasticité, ...

— Effets aérodynamiques, acoustique, ...

— Flux et transferts thermiques, ...

— Nouveaux procédés de fabrication, d’assem-
blage (collages, intégrations ...),

— Aspects spécifiques aux équipements,

— Nouveaux équipements ou améliorations
de l'existant,

— Optimisation de leur intégration dans le sys-
téme,

28 * L’architecture du systéme global :

— Conception du véhicule (Lanceurs futurs,
Micro-satellites, ...),

— Outils de gestion de la maintenance glo-
bale,

* Les opérations des véhicules aérospatiaux :

— Gestion opérationnelle du véhicule par
l'opérateur (compagnies aériennes, armées,
Propriétaires d’avion d’affaires, d’hélicopte-
res, ...),

— Gestion du vol de 'appareil (équipages, té-
léopérateurs, ...),

— Gestion du confort de la charge utile (pas-
sagers, satellites, équipements électroni-
ques, ...),

— Prévision du fonctionnement (simulateurs,

formation des opérateurs, ...).

A titre d’exemples, on peut préciser les actions
envisagées sur trois thémes aérospatiaux rele-
vant de ces approches :

* Augmenter le « confort » de la charge utile,

* Préparer les technologies de lanceurs futurs,

* Concevoir des micro-satellites.

Augmenter le « confort » de la charge utile
L’objectif d’améliorer le « confort » concerne I'’ensemble
des véhicules aérospatiaux. La charge dite « utile » en fran-
cais, ou « payante » en anglais (payload), représente les
passagers pour les avions de transport et les satellites pour
les lanceurs. On peut généraliser ce concept en définissant
la charge utile comme tout composant / sous ensemble
nécessitant un environnement spécifique (niveaux de vi-
brations, bruit, température, pression, ...). Ainsi, la gestion
du confort de la charge couvre la coordination de I'ensem-
ble des activités contribuant a la réduction de 'environne-
ment dynamique.

Pour le domaine spatial, quelques étapes de la phase de
lancement sont critiques vis-a-vis du satellite. On peut no-
ter le décollage avec le bruit émis par les boosters, puis le
passage transsonique (effets aérodynamiques) et les possi-
bles oscillations générées par la propulsion, notamment
les oscillations de poussée des gros propulseurs a poudre.
Pour terminer, il faut prendre en compte les séparations
de la coiffe et des étages réalisées grace a des cordons py-
rotechniques qui découpent la structure du lanceur aux
niveaux des jupes inter étages.

De telles études constituent également une problémati-
que du Domaine Thématique « Architecture Véhicules »
qui doit faire tomber les barriéres vibratoires et assurer un
meilleur traitement des chocs. Comme indiqué ci-dessus,
I'environnement vibratoire des structures est souvent un
point essentiel dans la conception mécanique de systémes
complexes. Il est souvent critique pour des raisons de sé-
curité (instabilités aérodynamiques,..), de confort (accélé-
rations percues par les passagers d’'un véhicule, niveaux de
rayonnement acoustique, ..) ou de performance (fatigue

des matériaux, stabilité de visée optique, ...).

Préparer les technologies de lanceurs futurs

Actuellement, la réduction des cofits et I’accroissement de
la fiabilité des lanceurs conduisent & minimiser au maxi-
mum les modifications afin de générer un effet de série
(bien petite série, malgré cette approche). Cela n’est pas in-
compatible avec des recherches pour préparer la prochaine
évolution, voire révolution. Dans le premier cas, le lanceur

sera « mieux adapté aux besoins de 'époque» mais toujours



dans un contexte de lanceurs consommables.
L'option « révolution » difficile techniquement
ne peut voir le jour que si le nombre de lance-
ments augmentait trés significativement. Cette
révolution serait également organisationnelle,
il faudrait abandonner la production de petites
séries au profit de la réalisation de seulement
quelques exemplaires mais introduire toutes les
activités de récupération et maintenance.

Cette problématique a double options, imposent
des études selon les deux axes et qui sont fort dif-
férentes. Ces activités orientées sur le plus long
terme et sur les technologies en rupture franche
sont donc plus incertaines. Il s’agit d’acquérir les
connaissances nouvelles pour évaluer la faisabi-
lité ou préparer la connaissance de base pour le
long terme. Ceci inclut I'’évaluation préliminai-
re des technologies pour les véhicules de nou-
velle génération (consommables, réutilisables,
mini-micro lanceurs) dans l'objectif notamment
d’étre capable d’en appréhender les difficultés et
les ordres de grandeur de cofits.

Beaucoup de ces activités sont déja prises en
compte par les industriels du secteur spatial,
avec le CNES et 'ESA. La faiblesse de I'emploi
associé a ces activités rend difficile leur prise en
compte par un pdle de compétitivité qui doit in-

nover mais aussi induire des emplois nouveaux.

Concevoir des Micro-satellites

(et les lanceurs associés)

Les microsatellites ont pour objectif de réaliser
des missions avec des masses (donc des cofits) et
des délais encore plus réduits, afin de favoriser
l'acces a I'espace. Ce type de satellite peut étre
d’'un grand secours pour assurer la surveillance
et la gestion des catastrophes naturelles, avec
un temps de réaction adapté a I'imprévisibilité
des catastrophes (lancement du satellite par un
mini lanceur) et a des cofits tres accessibles pour

des pays en voie de développement.

5 « Maintenance Aéronautique »

Deux ambitions : La rapidité d’intervention et le dé-

veloppement du réseau de compétences locales.

Le Domaine thématique « Maintenance Aéronautique »

n’existait pas a la création du péle, en juillet 2007. Cet état

de fait résultait d'une orientation initiale du Péle vers la

conception des véhicules aérospatiaux. Tres rapidement,

des sociétés venant du monde aéroportuaire, fortement

impliquées dans le transport aérien et sa maintenance ont

pris contact avec ASTech Paris Region, notamment ADP

(Aéroport de Paris). On peut ainsi rappeler que ce secteur

emploie 130 ooo personnes en Ile de France (en plus des

100 ooo travaillant dans la conception / production), est

basée sur la premiére plateforme aérienne francaise, avec

Roissy, Orly et Le Bourget, sans compter une dizaine de

petits aérodromes. Par ailleurs, Le Bourget est le premier

aéroport européen pour 'aviation d’affaires.

On doit rappeler le contexte et les enjeux de cette théma-

tique, notamment en Ile-de-France. La maintenance aé-

ronautique est un marché en pleine expansion pour plu-

sieurs raisons :

* L’augmentation du nombre d’aéronefs en vol,

* L’accroissement du nombre de rotations par appareil,

* Le vieillissement d’'une partie des flottes.

La région Ile de France a de plus de multiples atouts :

* Un trafic trés important associé a Paris,

* Une grande concentration d’acteurs,

° 130 ooo emplois liés a la maintenance aéronautique,

° 2 grandes plateformes aéroportuaires civiles (Roissy et
Orly),

° Des aéroports dédiés a l'aviation d’affaires (Le Bour-
get,...),

* Un héliport, (un prochain dans le futur a la Défense)

* De multiples sites liés a I'aviation générale.

Avec ces données, les enjeux a relever pour l'activité de

maintenance aéronautique en Ile de France sont :

° Une clientele non captive,

* Une concurrence avec des pays a bas cotits (Chine, Inde,
Brésil, ...),

* La maintenance d’opportunités en Ile-De- France.
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Avant de considérer les orientations stratégi-

ques de ce secteur d’activité, on peut rappeler

ses quatre grandes composantes :

* Le facteur humain,

* La documentation,

° Les infrastructures et les outillages,

* Les pieces de rechanges.

Ainsi, les objectifs généraux de la stratégie AS-

Tech Paris Region seront :

° L’accroissement de la rapidité d’intervention,

* Le développement d’un réseau de compéten-
ces locales.

Deux niveaux d’intervention seront a prendre

en considération :

° en amont, le moment de la conception des aé-
ronefs,

° en aval, les moments d’opérations de main-
tenance.

Cela va conduire aux axes techniques suivants :

* La maintenance prédictive, en développant
des instruments de mesure (capteurs) mais
également des outils de traitement des don-
nées enregistrées et de déclenchement d’actes
de maintenance ;

° Les opérateurs avec, en premier lieu, des be-
soins trés importants dans le domaine de la

formation, a la fois initiale et continue. Le

AMELIORER LA COMPETITIVITE
DE LA FILIERE MAINTEMANCE
EN ILE DE FRANCE

Aéronefs
Maintenanciers
Owstils de e sure,
Captaurs, Formation Réseau de
Tratement des l’Jﬂ'u.'i‘ endces
donnéas \ /
L Maintenance Pl
Prédictive /
Collaborative

Selon Etat

second point est la mise en place d’'un réseau de com-
pétences et de savoir-faire avec la mutualisation des
équipements associés, les outils, les infrastructures et la
documentation.

° Il faudra notamment développer des outils numéri-
ques :

— Pour la mise en réseau des compétences, des infor-
mations et des documentations,

— Pour les simulations (réalité augmentée),

— Pour animer les moyens associés a 'automatisation
et robotisation,

— Pour prendre en considération, avec des concepts
innovants, les nouvelles structures, notamment en
matériaux composites.

Le schéma ci apres constitue une synthese du Domaine

Thématique.

De ces réflexions stratégiques, on peut déja noter la consti-
tution de premiers projets tels que :

— CORAST (CTI Overhead Robotized Aircraft Surface
Treatment) proposé par ABB France pour notamment
repeindre des avions, plus rapidement et de facon plus
écologique (forte réduction de la peinture nécessaire),

— Un projet sur Assistance virtuelle a la maintenance,
proposé par I'Université d’Evry.

Pour la suite, des thémes de recherche et des actions sont

en cours d’approfondissement.

Outils
Infrastructures
Documentation

o

Canily Antormatlsme
NUME T s Fobotingus
O e

[~ &

Maintenance
Automatisée

Télel e
malntenance



Thémes de recherche :

° Projets multi-technologies : outils d’aide au
diagnostic. Exemple : analyse des défaillances
moteur : vibratoire, sonore, dimensionnel, co-
lorimétrique, traitement de I'image,

* Mesure de 'endommagement des composites,

* Solutions de nettoyage rapide (sans altération,
sans pollution),

° Moyen de décapage unique

* Techniques de CND

° Mise en place de plateformes de mutualisa-
tion de ressources et d’'informations.

Actions du Domaine Thématique :

° Allégement des processus de certification,

° Aspects Formation, en liaison étroite avec le
DT Recherche [ Emploi / Formation,

° Réunions territoriales autour de problémati-
ques locales (ex. : ORLY),

* Prise de contact avec le groupe de travail du
GIFAS sur les nouveaux concepts de mainte-

nance,

6 « Essais et
Instrumentations »

Une ambition : Valoriser les capteurs et instru-
mentations embarqués et les essais sol

Le pole de compétitivité ASTech Paris Région a souhaité
créer un domaine thématique transverse intitulé « Essais
et Instrumentations », et ce dés sa création.

Au début, cette thématique centrée sur les moyens d’essais
avait en particulier pour but d’accroitre la visibilité inter-
nationale de I'lle-de-France grace aux moyens uniques au
monde, disponibles en Ile de France (soufflerie anéchoi-
que CEPRA19, bancs moteurs du CEPr a Saclay, bancs de
combustion ONERA a Palaiseau, Copper Bird Safran,....).
Par ailleurs, compte tenu des nombreux développements
technologiques dans le secteur aéronautique en Ile-de-
France, il existe de plus un marché important des moyens
de dimension plus restreinte et avec un fort développe-
ment. Il n’apparait pas nécessaire de développer de nou-
veaux grands moyens d’essais dans la région car celle-ci
est plutot bien dotée et le terrain y est cher. Par contre, il
est important de travailler sur les utilisations futures de
ces moyens et de développer des outils autour d’eux. Pour
cela, il faut anticiper les besoins futurs des intégrateurs et
équipementiers aéronautiques (y compris les PME) en ma-
tiere de moyens d’essais. Cela conduit a mener une étude
prospective sur les besoins futurs (matériels, techniques,
simulations, ...) et les stratégies associées en maticre d’es-
sais. Ensuite, il sera possible d’identifier les écarts entre
les besoins et I'existant en vue de mettre en place un plan
d’actions (donc des investissements). Lors de cette opéra-
tion, on établira un catalogue des sous-traitants d’essais
vers lesquels il peut y avoir transfert de compétences.

La proximité géographique entre les équipements et les
moyens (et leurs concepteurs) est un atout capital dans la
compétition mondiale. En effet, cela permet une meilleu-
re réactivité (délais réduits), une meilleure définition des
essais et une meilleure analyse des résultats, fortement
dépendante du suivi en temps réel des essais par les spé-
cialistes concernés. L'Ile-de-France est bien positionnée,
par sa concentration, pour tirer un profit maximal de cette

situation. Cela peut, de plus étre intensifié si les moyens
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d’essais peuvent étre mutualisés, en vue d’étre
mis a disposition de plusieurs acteurs et notam-
ment les PME. On veillera, dans cette approche,
a prendre en compte les difficultés liées a la
confidentialité des projets (qui sont déja bien
résolus dans les grands organismes d’essais tels
que 'ONERA, Institut de Saint Cyr, ...). Cette
action débutera par une analyse des moyens
mutualisables avant de faire des business plans

de ces entités.

Pour faire un travail de qualité, on commencera

par définir la typologie des moyens d’essais :

* moyens de tests (d’environnement, fonction-
nels ou de performance) qui peuvent étre des
tests de « recalage » ou des tests de qualifica-
tion/certification ;

° moyens expérimentaux.

Au sein de ces deux catégories, deux sous en-

sembles seront considérés :

* essais sur des composants ou des sous-syste-
mes isolés (essais unitaires) ;

° essais sur des systemes intégrés.

Les essais ne peuvent étre réalisés sans moyens

de mesure (capteurs de pression, accélérome-

tres). Ces moyens sont développés avec, soit des
applications au sol, soit des applications en vol.

Ces derniers vont notamment étre de plus en

plus utilisés si 'on prend en compte le déve-

loppement des systemes de Health Monitoring.

Ces activités de micro mécanique, couplées a de

I'électronique, sur un marché mondial en dé-

veloppement doit étre dynamisé au maximum,

car il sera un important générateur d’emploi. 11

faut rappeler que beaucoup de ces composants

sont sous la classification ITAR, et donc qu'ils
peuvent bloquer I'exportation de nos produits
s’ils sont équipés avec de tels composants améri-
cains (ce qui est souvent le cas). L'indépendance
nationale (européenne) dépend tres fortement

de notre maitrise de ces é1éments. Cela a été mis

en évidence, il y a quelques années, suite a une décision
politique francaise : des capteurs de pression pour Ariane,
venant des Etats Unis, ont eu brusquement des délais de

livraison trés fortement augmentés.

La prospective sur les essais montre qu’ils seront toujours
indispensables, malgré les énormes progres du numérique.
La premiere raison est que des essais sont nécessaires pour
modéliser les phénomeénes physiques a introduire dans
les moyens de calcul, afin qu'’ils soient réalistes. Toutefois,
comme les essais sont chers, longs a préparer, exécuter et
exploiter, il est maintenant possible d’intégrer des calculs
dans la chaine expérimentale afin d’en accélérer le proces-
sus. On peut citer 'exemple de « VPET », projet européen
dont l'objectif est de développer des essais d’environne-
ment de fagon virtuelle. Ainsi, le numérique peut appor-
ter beaucoup dans la conception de bancs d’essais. Cette
approche proposée par le pole ASTech doit permettre de
positionner des acteurs franciliens sur de tels essais, a plus
haute valeur ajoutée, et ainsi devenir un élément différen-

ciant permettant un avantage concurrentiel certain.

- Des actions communes, au sein des trois poles aérospa-
tiaux, sont aussi envisagées et peuvent étre mutualisées
avec d’autres secteurs (Automobile, mécanique, ...) via
Mov’eo, Mécafuture, ..
AFM, Comité Mécanique, CETIM, ...

d’autres poles : ou organismes :




On peut ainsi conclure par un récapitulatif des

actions déja identifiées :

° Définir les moyens d’essais « mutualisables »;

° Constituer un catalogue des sous-traitants
d’essais vers lesquels il peut y avoir transfert
de compétences ;

° Mener une étude prospective sur les besoins
futurs et les stratégies futures en matiére d’es-
sais ;

° Vérifier I'adéquation entre les moyens exis-
tants et les besoins futurs ;

° Interroger les intégrateurs (EADS, Dassault,
...) et les équipementiers (SAFRAN) sur les
essais dont ils auront besoin a ’'avenir ;

* Assurer la coordination avec Aerospace Valley
(puis Pegase) sur le projet MOSART (base de
données des moyens d’essais) ;

* Promouvoir la simulation expérimentale au

sein des écoles.

7 « Emploi, Formation
& Recherche »

Une ambition : Mettre en adéquation les besoins

des industriels et les formations offertes

Le Domaine Thématique « Emploi, Formation, Recherche »
regroupe des actions transverses, au service des autres Do-
maines. L'Ile de France a un fort capital de compétences
permettant d’y assurer 43 % des dépenses de la R&D fran-
caise du secteur aéronautique et spatial avec 38,5% de ses
chercheurs. Cette région possede un grand potentiel indus-
triel, scientifique et universitaire avec de multiples grandes
écoles et universités. Les doctorants sont trés nombreux en
Ile de France.

Globalement, ce Domaine Thématique a pour objectif d’as-
surer a notre industrie les compétences nécessaires, au bon
moment, au bon endroit. Cela implique des regroupements
de diverses données :

* Les grandes orientations scientifiques et technologiques
qui piloteront nos produits de demain, et qui permettront
de définir les compétences de ceux qui les concevront et
mettront en opération ;

° Le besoin en compétences, a trés court terme (notamment
pour remplacer les départs en retraite, trés nombreux ac-
tuellement compte tenu du Baby-boom de I'apres guerre)
et 2 moyen terme (une dizaine d’années) pour prendre en
compte les évolutions / révolutions de nos marchés ;

* Les enseignements adaptés aux divers métiers (recherche,
conception, fabrication, démantélement... ), aux diverses
technologies (mécanique et matériaux, électronique, élec-
tromagnétisme, télécommunications, propulsion, thermi-
que et énergie ...), aux divers niveaux de produits (systéeme
de systémes (ex : réseaux GPS), systemes (ex : avion, satel-
lite), sous systemes (ex : moteur, cellule) et composants
(ex : train d’atterrissage, boulons ...) et aux divers niveaux
hiérarchiques (ouvriers, techniciens, ingénieurs) ;

* Les moyens d'information et de motivation des jeunes
pour s'impliquer dans ce secteur passionnant, mais égale-

ment des parents et des professeurs pour les y guider.

L’activité 2008-2009

33



RAPPORT D’ACTIVITE ASTECH 2008/2009

w
~

N

Les actions a mettre en place, impliquant de

multiples acteurs, ont ainsi pour objectifs :

* De la création de valeur technique, humaine

et financiere,

* Da la synergie entre PME / Industrie / Centres
de Recherche et de formation,

* Une dynamique des emplois : création, péren-
nisation,

° De la formation et de l'information, pour les
jeunes et tout au long de la vie,

° Des efforts communs entre les Poles et au-dela,
avec l'internationalisation.

Cela a conduit le Domaine Thématique a scin-

der ses efforts en quatre parties qui vont étre pré-

sentées successivement.

Recherche

Dans cette action menée par I’Ecole des Mines
de Paris, une structure de réflexion sera mise
en place sur des themes de recherche novateurs
et futurs. Ce groupe de travail sera constitué
de PME, centres de recherche et formation et
grands industriels. Il devra susciter des projets
et mettre en évidence les compétences a acqué-
rir pour les mener dans d’excellentes conditions.
Les premiers thémes possibles sont :

° controle de santé,

* matériaux réparables ou verts,

° bio et nanomatériaux,

° recyclage et thermique des matériaux.

Formation

Elle sera pilotée par Aérosynergie (Rectorat de
Versailles, IUT et Universités) avec un représen-
tant de I'enseignement supérieur en vue de I'éla-
boration d’une synthése des besoins et du plan
d’actions associées. Pour étre plus efficace, on
scindera cette action, au niveau de I'analyse, en
trois domaines selon le type de formation

° Bac < 3 : formations nouvelles des lycées (Part

147 pour la maintenance, certifications) forma-

tions initiales, apprentissage (BTS, LP), formations adap-

tées et a la demande (matériaux verts) ;

* Bac > 3 : formations complémentaires des ingénieurs,
universitaires et doctorants (participation des industriels,
veille scientifique au profit des PME/Grands Groupes) ;

° Formation continue : recensement des domaines, actions
a entreprendre sur les composites, le controle de santé.

On n'oubliera pas d’informer les PME et de leur proposer

des formations adaptées.

Information des jeunes

Dans ce cadre, le site Internet d’ASTech Paris Region sera

adapté avec page d’accueil vers les métiers- formations-

formateurs et liens, stages, embauches et forums ouverts.

On y trouvera des informations pour les jeunes :

° vers les orientations et les métiers, journées spécialisées
en lycées, les BTS et les IUT, séminaires,

° mesures incitatives : concours sur sujets innovants,

° sensibilisation des jeunes filles a 'aéronautique et au

spatial,




° participation a la création de plateformes tech-
nologiques d’essais : lieux d’échanges entre
acteurs,

° soufflerie,

° CND et controle de Santé,

° ballon dirigeable et cellules solaires,

° mécatronique vers aéronautique, ...

¢ forums : liaison avec les grandes manifesta-
tions, les salons et liens avec Airemploi, Aé-

roemploi et actions communes, ...

Coordination inter-péles et international

Cette partie sera pilotée par Université Paris

Ouest Nanterre la Défense. On créera un Comité

de Formation entre les Pbéles AESE, PEGASE,

Normandie Aéroespace, EMC, ... avec diverses

actions :

° Formation conjointe ou dupliquée : LP Aéro-
nautique avec Normandie Aéroespace

* Echanges d’expérience

° Echanges européens et internationaux

INSERTION DES PME
DANS LES PROJETS DE R&D

Soutien aux PME

+ Un permanent de la gouvernance chargé des relations
avec les Entreprises franciliennes a été embauché fin 2008.
Plus de 140 PME ont été visitées, une trentaine dans le ca-
dre des relations avec nos membres (entreprises déja adhé-
rentes) et 110 prospects. Un taux de réussite d’environ 20%
amene le nombre de nouvelles PME sur 2009 a plus de 30.
Ces PME dés lors qu’elles ont en interne des capacités de
recherche, sont invitées a participer aux travaux de nos Do-
maines Thématiques. Des petits déjeuners ouverts a tous,
organisés par le pole ou par nos partenaires consulaires ou
de développement économique, sur la Propriété Intellec-
tuelle, les mécanismes de financements, les techniques de
recrutement ont été proposés pour les sensibiliser a I'éco-
systéme. Les nouvelles initiatives en faveur des PME, sont
systématiquement relayées sur le site internet et font 'ob-
jet d'une diffusion en direct auprés de nos PME par le biais

de notre responsable entreprises.

- Une communication étroite est maintenue en perma-
nence avec nos PME les informant des calendriers des ap-
pels a projets ainsi que de nos actions. Le Péle porte depuis
juin le plan filiere aéronautique et spatiale de la Région
francilienne et a ce titre développe de nombreux outils en
faveur des PME pour l'aide a I'internationalisation, la sen-
sibilisation aux aspects de veilles technologiques, de pro-

priété intellectuelle, ...

- Les représentants des PME sont parfaitement intégrés
dans la vie quotidienne du péle au travers de leur partici-
pation dans nos Domaines Thématiques, mais également
au travers du poste de vice-Président en charge des PME,
tenu par un dirigeant de PME et membre du Bureau d’AS-
Tech Paris Region, Juvelino DA SILVA qui les représente

et défend leurs intéréts avec enthousiasme.
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* Les actions diverses menées par le pole dans
le cadre de salons professionnels (Salon Inter-
national de I'Air et de I'’Espace du Bourget), ou
des journées thématiques sont propices aux
rencontres inter entreprises permettant aux
PME de rencontrer les Grands Comptes, mais
également de se rapprocher les unes des autres
et d’identifier des synergies futures. C’est dans
cette optique que le pole ASTech Paris Region
tient a la disposition de ses PME deux salles de
réunions parfaitement équipées pour que des
rencontres formelles ou informelles puissent se

tenir en terrain neutre.

+ Aujourd’hui, 'adhésion d'un nouveau membre
fait souvent l'objet d’'une visite de notre repré-
sentant entreprises qui va présenter le pole et
assurer du soutien d’ASTech Paris Region dans
chacune des démarches que pourrait souhaiter
la PME.

- Une action complémentaire est menée depuis
quelques semaines sur un dispositif qui pourrait
étre mis en place dans le cadre d’'un projet FUI
(dont le pole pourrait étre partenaire) labellisé
par le pole Finance Innovation. Ce projet vise a
consolider la supply chain des grands donneurs
d’ordre, en assurant les financements néces-
saires aux PME en amont. L'étude sera lancée
prochainement aupres d'une dizaine de PME du
pole ASTech Paris Region. Ainsi ASTech Paris
Region serait le premier podle partenaire d'un
projet labellisé par un autre pole (Finance In-

novation).

* ASTech est également partenaire de PM'Up et
participe a 'audit des dossiers présentés par les
PME.

* De nouvelles approches sont également explorées pour
permettre aux PME de trouver si elles le souhaitent de
nouveaux investisseurs au travers du portail « financer sa
boite ». ASTech vient d’'intégrer la plateforme et va déve-
lopper dans les prochains mois un panel de PME et d’in-
vestisseurs qui pourront échanger librement sur cette pla-

teforme

* Les relations du p6le ASTech avec notamment le GIFAS
sont en train de se concrétiser. On soulignera que notre
Vice-Président PME est également membre du comité
Aéro PME du GIFAS, et de ce fait est un relai essentiel
dans notre communication avec le syndicat des industries
aéronautiques et spatiales (GIFAS). Des actions avec le
GIFAS se mettent également en place dans le cadre des
missions a l'international. De nombreux accords et coopé-
rations prennent forme visant a donner toujours plus de
visibilité a nos PME, et a leur offrir des points d’entrées les

plus variés possible en fonction de leurs besoins.



PROMOTION ET ANIMATION
DU POLE

L’année de création du pole a vu la mise en pla-
ce de tous les outils de communication de base,

posters, plaquettes de présentation, site internet,

On notera l'intérét porté au site internet du pole
qui, en quelque mois, s’est vu référencé sur la
premiére page du moteur de recherche google.
Ce site est mis a jour en temps réel et présente
I'ensemble des manifestations d’intérét pour
nos membres. Il est également un lien étroit
entre les jeunes a la recherche d’un stage et les
industriels, et tout particulierement les PME qui
nous font part de leur recherche en terme de

stagiaires.

- De nombreuses manifestations dédiées tout
particuliérement a nos domaines thématiques
sont organisées au profit des PME et laboratoi-
res de recherche pour stimuler les initiatives et

les projets de recherche collaboratifs. C’est ma-
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nifestations sont relayées dans la E-newsletter du pole qui
est publiée tous les deux mois.

Comme le stipule ses engagements avec I'Etat et la Ré-
gion, le pole tend a développer ses actions en faveur des
échanges scientifiques internationaux. Ces rencontres il-
lustrées par de grands colloques favorisent le transfert
d’information, les contacts et encouragent les synergies
entre les différents acteurs aérospatiaux. Ces manifesta-
tions organisées sur le territoire francilien, permettent de
plus de mettre en avant la richesse scientifique, technolo-
gique de la région, mais également son potentiel d’'inves-
tissement ainsi que son grand intérét culturel. Pour n’en
citer qu'un seul, nous soulignerons le succés du colloque
EUCASS (European Conference For AeroSpace Sciences)
organisé par Astech Paris Region qui a rassemblé pendant
5 jours les meilleurs scientifiques internationaux du do-
maine aérospatial a Versailles.

Comment faire un point sur les actions de communication
sans mettre a ’honneur la premiére participation du Péle
ASTech Paris Region sur le Salon du Bourget? Sous ses
couleurs et celles de la Région le Pole Aérospatial franci-
lien rassemblait plus de 100 PME sur un espace de 1500m?2
Il s’agissait 1a de la plus grande surface d’exposition ré-

servée aux PME et 'impact de cette unité forte autour du
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Pole ASTech Paris Region a trés nettement af-
firmé la position de notre Région a maintenir
sa position de leader de la recherche aérospa-
tiale européenne. Il est a préciser que ce salon
du Bourget a été organisé en partenariat avec
de nombreux acteurs franciliens, notamment
consulaires, qui n'ont pas ménagé leurs efforts
pour faire de ce rendez-vous un véritable suc-
ces. Ce soutien et cet engagement de tous les
acteurs économiques de la Région insufflent au
pole toute I'énergie nécessaire pour maintenir
au premier rang son industrie et ses acteurs sur
le marché aérospatial international.

Pour Astech Paris Region, ce 1" salon de I'Aé-
ronautique et de I'Espace du Bourget fiit riche

en évenements puisque nous avons organisé a

cette occasion la signature du contrat de performance du
pole en présence du Ministre de la Défense (1er Contrat de
Performance signé au niveau national), du plan filiere avec
la participation du Président du Conseil Régional d’Ile de
France et un contrat de coopération avec le cluster Belge
SKYWIN.

ASTech a également participé au Salon EBACE (Suisse),
sous I'impulsion du Conseil Général du 93 qui I'avait solli-
cité et de fagon plus générale, le pole participe activement
aux manifestations initiés par ses partenaires, soit en dif-
fusant I'information aupres de ses membres sur son site
internet, soit plus activement en participant a des expo-
sitions ou des conférences. On soulignera entre autres la
participation du p6le au Forum des Entreprises de Défense
organisé par la CCIV, aux Rendez-Vous Carnot (CG 78),
Techinnov (CG 91),

ASTech restant a I'écoute de ses partenaires des régions
limitrophes a également organisé une réunion avec des
PME de Poitou Charentes et les représentants étatiques
de cette Région, au cours de laquelle il est apparu que de
nombreuses compétences complémentaires pouvant venir

enrichir notre portefeuille de Projets.
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CALME (CAP SUR ’AMELIORATION DE I’AMORTIS-
SEMENT DES LIAISONS AVIONS ET DES MOTEURS)

Porteur de projet : PAULSTRA VIBRACHOC
Point de contact : Patrice Levallard

Nombre de partenaires : 8

Budget : 4,68 M€

CALME s’inscrit au cceur du domaine thématique « Archi-
tecture Véhicules » et satisfait pleinement aux grandes
orientations du pole ASTech Paris Région que ce soit :

° la recherche de l'innovation « produit » et la mise en
place de technologies en rupture sur des produits com-
pétitifs,

° la mise en place d’'un réseau d’excellence francilien entre
les différents acteurs du projet et de partage des connais-
sances,

° larecherche de complémentarité entre les différents ac-
teurs : de grandes entreprises du secteur aéronautique
ou autres, des laboratoires, des centres de recherche, des

PME technologiques et d’ingénierie.

L’amélioration du confort des passagers du

transport aérien, la réduction de la consomma-
tion des turboréacteurs (et par conséquent des
émissions polluantes) ainsi que leur fiabilité
figurent parmi les priorités majeures des mo-
toristes. Les objectifs du projet CALME portent
sur la maturation de technologies innovan-
tes d’amortissement dédiées a la maitrise et a
I'amélioration de la transmission des vibrations
de I'ensemble propulsif a la cellule avion et a la
réduction des vibrations des assemblages rotor

monoblocs et multi-étagés.

Quatre technologies sont adressées : suspension
moteur souple et filtrante, dispositif viscoélas-
tique rotor, palier rotor squeeze-film adaptatif,
dispositif jonc de friction rotor.

Les solutions technologiques basées sur I'em-
ploi de matériaux viscoélastiques en tempéra-
ture constituent I'axe majeur de progres visé a

travers ce projet.

Plusieurs démonstrateurs technologiques per-
mettant de valider la maturité des technologies
ciblées seront réalisés et testés dans le cadre du

projet.



Ce projet va permettre aux différents acteurs de développer
de nouvelles technologies amortissantes innovantes aussi
bien dans le domaine de la propulsion que sur d’autres
marchés. En effet les applications ne se borneront pas au
secteur aéronautique ou spatial : les matériaux et solutions
développés pourront étre dérivés a d’autres secteurs indus-
triels tels que I'industrie automobile ou a des applications

a dominante environnementale (confort acoustique en

général).

MODIPRO (MODELISATION
DU DIAGNOSTIC ET DU PRONOSTIC)

Porteur de projet : DASSAULT AVIATION
Point de contact : Gilles Debache

Nombre de partenaires : 8

Budget : 2,71 M€

Ingénierie de modélisation pour une maintenance «juste
assez juste a temps» par les technologies des classifieurs
(réseaux neuronaux ou bayésiens) ou de détection d’écart.
Le niveau de maturité visé en fin de projet est de 5.

Du point de vue de la démarche, un travail collaboratif
englobant les besoins des PME en aval et des industriels

intégrateurs en amont de la chaine HUMS.

Les avionneurs ont de réels besoins dus a la baisse de
compétence des opérateurs et a une demande la ou des
infrastructures de soutien sont inexistantes (Asie, Europe
de I'Est, etc.) Des sociétés comme General Electric qui ont
développé des HUMS pour les besoins des hélicopteres

étendent aujourd’hui leur offre a I'aviation.

QUICK_GPS (GENERATION AUTOMA-
TIQUE ET OPTIMISATION DU TOLERANCE-
MENT FONCTIONNEL DES MECANISMES
DANS L’'USINE NUMERIQUE)

Porteur de projet : SNECMA

Point de contact : Matthieu Fouillade
Nombre de partenaires : 10

Budget : 5,1 M€

La maitrise de la qualité géométrique des pro-
duits est un enjeu trés important pour les entre-
prises du domaine de la mécanique. Le bureau
d’études détermine le tolérancement fonction-
nel qui décrit les limites admissibles pour les
défauts géométriques des pieces finies. Le bu-
reau des méthodes détermine le tolérancement
de fabrication et les défauts admissibles sur les
pieces apres chaque étape de la production.

Le tolérancement fonctionnel des mécanismes
est un probléme pas encore bien résolu en te-
nant compte des défauts géométriques des pie-
ces dans les trois dimensions. Aujourd’hui, ce
maillon manquant de la chaine numérique pé-
nalise les entreprises car les spécifications sont
proposées par des moyens plus ou moins em-
piriques par les concepteurs. Ces spécifications
sont écrites directement sur les dessins 2D sans
aucun lien avec les conditions de fonctionne-
ment ou les défaillances a éviter.

Le probléme posé est donc l'assistance au tolé-
rancement au sein du systeme CAO en assurant
la continuité de la chaine numérique. Le but est
l'optimisation des spécifications des pieces et la
maximisation des tolérances pour réduire les

cotts des produits et des études.

En s’appuyant sur la mise en commun des ex-
périences des entreprises et les approches uni-
versitaires développées au LURPA et a I'UTC,

ce projet de collaboration vise a adapter les mé-

Les projets de recherche
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thodes de tolérancement a la modélisation en 3

dimensions. Les travaux méthodologiques por-

tent sur 5 évolutions essentielles en cours dans

I'ensemble de I'industrie :

° La traduction des besoins fonctionnels en co-
tation ISO en 3D,

° La modélisation et le traitement des chaines

de cotes en 3D,

L'optimisation des tolérances pour limiter les

cofits de productions,

Le passage d’une cotation stricte bornée a une

cotation statistique pour dégager tout le po-

tentiel de la maitrise statistique des procédés

de fabrication,

La gestion du tolérancement de la conception

a la fabrication puis au controle I'ensemble du

cycle de vie des produits.

Les enjeux de ce projet sont trés importants
car la disponibilité d'un outil d’aide au toléran-
cement dans I'environnement CAO serait tres
productif : le temps d’étude peut étre divisé par
un facteur de l'ordre de dix (de 100 heures a 10
heures par exemple) tout en assurant une étude
plus approfondie.

Les gains attendus résident dans quatre points
fondamentaux :

* La cotation optimisée : la durée sera considé-
rablement raccourcie, la tache sera beaucoup
moins pénible, I'étude sera plus complete, les
spécifications seront implicitement validées
et standardisées, le mécanisme pourra étre
optimisé.

Le produit : la qualité du produit sera amélio-
rée, le cout des tolérances diminuera.

Le processus industriel : celui-ci sera rendu
quasi-insensible aux aléas dus a une mauvaise
maitrise du tolérancement.

L’intégration du traitement de la cotation dans
la chaine numérique, assurera l'unicité de I'in-
formation, sans transformation en conception,

fabrication et controble.

Il s’agit donc d'une révolution technologique pour les
bureaux d’études, car elle touche les hommes de tous les
métiers, les processus industriels et les relations clients —
fournisseurs, c’est-a-dire des milliers d’emplois.

Pour cette raison, ce projet Quick_GPS se positionne com-
me un moyen de faire converger les fonctionnalités néces-
saires a un systéme de cotation automatique et les métho-

dologies applicables dans le milieu industriel.




Domaine Thématique :
«Energie a Bord»

RECUPENER

Porteur de projet : MESSIER BUGATTI
Point de contact : Jean-Pierre Garcia
Nombre de partenaires : 10

Budget : 5,2 M€

L’industrie aéronautique est aujourd’hui tournée vers un
avion plus électrique ou réduction des masses, dissipation
de chaleur et optimisation des puissances a bord sont de-

venus des notions clés.

C’est dans ce contexte que le projet RECUPENER veut s’in-
sérer en développant et mettant au point un réseau local
générique d’alimentation et de récupération d’énergie a
bord.

L'objectif étant d’optimiser la puissance consommée sur
le réseau de bord ainsi que la masse globale du systeme.
Tout cela amenant inévitablement a une réduction de la

consommation en carburant.

Les enjeux seront d’appliquer les principes de réseau local
a la récupération d’énergie pour les systemes de train, les
commandes de vol ainsi que le moteur et de développer
une technologie de super capacité propre au milieu aéro-

nautique.

CISACS (CONCEPT INNOVANT DE SYSTE-
MES D’ACTIONNEMENT DE COMMANDES DE
VOLS SECONDAIRES ET DE SERVITUDES)

Porteur de projet : SAGEM DS

Point de contact : Jean-Francois Weibel
Nombre de partenaires : 10

Budget : 5, 43 M€

Le projet CISACS se propose de développer I'une
des briques technologiques fondamentales et in-
contournables pour pouvoir effectuer demain le
saut technologique vers l'avion plus électrique,
qui est I'électrification complete des systemes
d’actionnement :

* Pour les commandes de vol secondaires (vo-
lets hypersustentateurs, becs de bords d’attaque,
aérofreins),

* Pour les servitudes avion (trappes de trains,
trains d’atterrissage, freins et dirigeabilité de la
roue avant).

° Le projet CISACS a pour objectif de générer
des connaissances technologiques et scientifi-
ques ainsi que des outils de modélisation per-
mettant de faire progresser I'état de I'art dans
les domaines :

* De I'actionnement électromécanique,

* De la mutualisation de 1’électronique de
puissance,

* De la surveillance et du contrdle automati-
que et prédictif de I'état de santé des action-
neurs,

* Des modes de commutation permettant de
fédérer des actionneurs autour d'une élec-
tronique de puissance partagée,

* Des architectures permettant cette fédéra-
tion sans impact sur les niveaux de fiabilité
et sécurité exigés par des différentes fonc-

tions prises séparément les une des autres.

Les projets de recherche
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Le projet CISACS a aussi pour objectif de faire
progresser l'utilisation de technologies plus élec-
triques (génération, distribution, actionneurs...)
dans les avions d’affaires. Ils se différencient no-
tablement des avions de transport commercial
par un effet de taille et de puissance embarquée
telles que les technologies développées pour ces
moyens / gros porteurs ne sont pas optimisées

pour des avions d’affaires.

Le projet CISACS est un consortium composé
d’'un avionneur, de systémiers et d’équipemen-
tiers aéronautiques, d'une école spécialisée, d'un
centre de tests aéronautiques, ainsi que de PME.
La complémentarité et la diversité de ce consor-
tium est un atout majeur pour la réalisation des
objectifs ambitieux ciblés, et pour de futures
applications des produits ou des connaissances

développés dans le milieu aéronautique.

PREFACE (PROJET D’ETUDE FOUDRE SUR AVION
COMPOSITE PLUS ELECTRIQUE)

Porteur de projet : HISPANO-SUIZA
Point de contact : Nicolas Gazel
Nombre de partenaires : 16
Eléments prévisionnels : 5,35 M€

PREFACE répond aux priorités de la thématique « Energie
a bord » du pole de compétitivité Ile de France ASTech
Paris Région.

Afin de rassembler la masse critique nécessaire a attein-

dre ses objectifs, PREFACE se doit d’étre un projet a di-

mension nationale, s’inscrivant dans la récente convention

de partenariat entre les trois grands poles aéronautiques
francais, ASTech Paris Région, AESE pole de compétiti-
vité Aquitaine Midi-Pyrénées dans le Domaine d’Activités

Stratégiques (DAS) « Systémes Embarqués », et PEGASE

pole de compétitivité de la région PACA. Il regroupe un

consortium d’excellence se composant de :

— 10 grands industriels frangais de renom (Hispano-Suiza,
Aircelle, Labinal, Messier-Bugatti, Messier-Dowty, Das-
sault Aviation, EADS Innovation Works, Eurocopter,
AREVA T&D et le soutien actif d’AIRBUS)

- 2 PME innovantes (DJP et NANOMEPS)

- 2 organismes de recherche et 1 centre d’essais (Supélec,
ONERA et le CEAT sous-traitant partenaire),

— 4 laboratoires de recherche CNRS (LAPLACE, CIRIMAT,
LCC, GzeLab).

PREFACE est 1ié au concept de l'avion plus électrique

MEA (More Electrical Aircraft). Il s’inscrit dans I'optique

des nouvelles générations d’hélicoptéres et d’avions d’af-

faire en composite allégé, et vise également les prochai-
nes générations d’avions civiles mono-couloir « New Short

Range » (NSR) composites.

Ces travaux ayant pour objectifs des gains de masse et

d’efficacité, proposent le remplacement des équipements

hydrauliques par I'électrification de nouvelles générations
de fonctions, notamment au niveau nacelle et train d’atter-

rissage (n’étant plus vues comme des équipements isolés,



mais comme des sous-systemes étendus, composés de boi-
tiers et de leurs cablages).

Les bénéfices recherchés se gagnent au niveau global, ce
qui a été démontré au niveau du programme de recherche
POA (Power Optimized Aircraft) par le management des
charges et par une recherche d’optimisation des systémes
et des équipements.

PREFACE a pour ambition de répondre a ces nouveaux
défis.

Dans un tel environnement, I'optimisation des protections
foudre devient un réel enjeu technologique et stratégique
vis-a-vis des critéres de masse, de volume et de cotiit. PRE-
FACE se doit de solutionner ces nouvelles problématiques
de miniaturisation sous forte contrainte de chocs éner-
gétiques. Il propose ainsi I'étude et I'emploi de nouvelles
technologies dans le développement et la fabrication de
composants de protection type varistances, d'un boitier
électronique composite (plus conducteur), mais aussi
I'amélioration du composite (plus conducteur) des parois

d’entrée d’air nacelle.

C’est dans ce sens que le projet participe au développement
économique et/ou technique de PMEs et d’industries par la
conquéte de nouveaux marchés ou par le renforcement de
leur position de leader, en proposant une nouvelle gamme
de produits de protection, et de boitiers dans les 3 a 5 ans

a venir.

PREFACE présente aussi I'immense avantage de regrou-
per les acteurs systémiers SAFRAN, les avionneurs (Das-
sault, Eurocopter et Airbus), un réseau d’experts scientifi-
ques foudre et électrique important (Onera, CEAT, G2eLab,
EADS_IW, Laplace, Supelec, LCC), jusqu’aux fabricants de
composants (AREVA T&D, DJP, NANOMEPS). A ce titre,
nous développerons ensemble une fagon de travailler plus
intégrée sur une problématique nécessairement parta-
gée, dans le but d’identifier, de spécifier et de valider les
contraintes aux interfaces systémes/avion et de proposer
les meilleures solutions de protection en terme d’effica-

cité, masse, volume et cofit.

PREFACE contribue fortement a l'intensifica-
tion du travail de collaboration entre avionneurs
et systémiers/équipementiers dans le dévelop-
pement et l'optimisation de nouveaux enjeux
techniques et industriels.

Cela participe a l'objectif général de gain de
productivité et de réduction des cycles de déve-
loppement qui nous permettront de prendre un
avantage concurrentiel sur le marché des nou-
velles générations d’aéronefs.

La communauté aéronautique est donc tres im-
pliquée dans la problématique foudre et accroit
son intérét quant a 'amélioration de la sécurité
des aéronefs qui statistiquement sont foudroyés

au moins une fois par an.

Les projets de recherche

5



N

RAPPORT D’ACTIVITE ASTECH 2008/2009

(o)}

SIC-HT? (COMPOSANTS DE PUISSANCE
SIC POUR APPLICATIONS HAUTES TEMPO-
RAIRES ET HAUTES TENSIONS)

Porteur de projet : HISPANO SUIZA
Point de contact : Gérard Rugroff
Nombre de partenaires : 12

Budget : 6,93 M€

L’entrée du SiC dans le marché des composants
de puissance constitue une rupture technologi-

que dont la pré-industrialisation est en cours.

Une croissance de marché de l'ordre de 11% par
an prévue sur les cinq années a venir pour at-
teindre 5,6 milliards € d’ici 2011 (sur un total de 33

milliards €). Le marché couvre :

* Les composants basses tensions (Programme
AIl G’REC, essentiellement stockage et adap-
tation des énergies renouvelables)

* Les composants hautes tensions (1,2 a 6,5 kV)
(Programme SiC-HT?) : aérospatiale, aéronau-
tique, transport ferroviaire, réseaux de distri-
bution électrique, automobile, domotique, ex-

ploitation pétroliere.

Des verrous technologiques liés au SiC sont a

lever pour répondre a des conditions de service

exigeantes :

+ Fort rapport di/dt

* Résistance aux hautes températures (de 200 a
300°C sur le court/moyen terme, puis de 400 a
600°C)

+ Hautes tensions (actuellement, aucun compo-
sant SiC 5kV n’est annoncé en commercialisa-

tion)

THERMELEC (MANAGEMENT THERMIQUE POUR
ELECTRONIQUES DE PUISSANCE EMBARQUEES)

Porteur de projet : HISPANO SUIZA
Point de contact : Jacques Sallat
Nombre de partenaires : 10
Eléments prévisionnels : 1,8 M€

Les travaux réalisés actuellement sur I'avion plus électri-
que pour le remplacement des équipements hydrauliques
par des équipements électriques montrent qu’il est néces-
saire, pour obtenir un gain maximum de masse et de volu-
me, de faire des progres au niveau des chaines électriques
(moteur et électronique de puissance). Un des axes forts de
progres réside dans une gestion thermique performante
de ces équipements, depuis le lieu de la dissipation jusqu’a

la source froide.

THERMELEC a alors pour objectif de développer et de
valider de nouvelles solutions d’évacuation et de transfert
de chaleur en environnement réacteur, qui utilisent au
mieux les sources froides locales, tout en se focalisant sur
les contraintes de fiabilité, de robustesse et de réduction de

masse des équipements et des solutions proposées.

Ces solutions consistent en 'amélioration des capacités
d’évacuation des parois composites actuelles en proposant
des parois composites novatrices, thermiquement drainées,
associées a un systeme de transfert de chaleur robuste, et
en une solution de transfert particulierement innovante,
utilisant une circulation de fluide caloporteur magnétique
présentant une capacité de transfert bien supérieure a cel-
les des fluides actuels et pouvant étre mis en mouvement
par une pompe magnétique sans piéces tournantes qui
limitent habituellement la fiabilité. La démonstration de
ces solutions sera effectuée au travers de campagnes de
tests approfondis (caractérisation thermique, vibrations,
vieillissement). Des études détaillées seront également
menées sur les aspects d'intégration des différents syste-

mes de transfert et d’extraction dans leur environnement



ainsi que sur les interfagages thermiques ou connectiques
entre les différents éléments constitutifs des démonstra-

teurs.

THERMELEC vise ainsi a proposer des solutions de ges-
tion thermique novatrices permettant de réduire significa-
tivement la masse des électroniques et des équipements de
puissances embarqués ainsi que d’accroitre leur fiabilité,
induisant des économies d’exploitation importantes pour
des applications diverses de I'aviation commerciale et d’af-

faires.

Les impacts attendus de ce projet sont :

* La réduction de la masse des équipements embarqués
en augmentant les densités de puissance (pertes thermi-
ques) acceptables par ces équipements ;

* L’accroissement de la fiabilité des électroniques de puis-
sance par diminution de leur température de fonction-
nement ;

* La validation de solutions thermiques robustes en envi-
ronnement sévere ;

+ L’élargissement de la gamme des applications de I'élec-
tronique embarquée ;

* Les synergies avec le transport ferroviaire et 'automo-
bile.

SEFORA (ACTIONNEUR ELECTRIQUE
INTELLIGENT POUR ENVIRONNEMENTS
SEVERES)

Porteur de projet : HISPANO SUIZA
Point de contact : Jean Jacques Charrier
Nombre de partenaires : 13

Budget : 4,9 M€

Les travaux réalisés actuellement sur l'avion
plus électrique pour le remplacement des équi-
pements hydrauliques par des équipements
électriques montrent qu’il est nécessaire, pour
obtenir un gain maximum de masse et de vo-
lume, de faire des progres au niveau des chaines
électriques (moteur et électronique de puissan-
ce). Il est maintenant primordial de faire des
progres au niveau des chaines électriques dans
le domaine des actionneurs électro-mécaniques
fonctionnant actuellement en milieu sévere a
des températures de l'ordre de 150°C avec des
fonctionnements intermittents a 200°C.

Une application concernant la réalisation d’ac-
tionneurs électriques de l'ordre de 2kVA pour
la recherche pétroliere présente un objectif si-
milaire de fonctionnement dans des conditions
d’ambiante pouvant atteindre 200°C.

SEFORA a pour objectif principal de repousser
les limites de température des « Smart Actua-
tors » au niveau des électroniques et des éléments
constituants des chaines de conversion électro-
mécaniques en se focalisant sur les performan-
ces d’intégration permettant I'installation de ces
équipements dans des volumes réduits (réduc-
tion des masses et des cdblages) et sur la fiabi-
lité a ces hautes températures. Cette possibilité
de fonctionner a des températures plus élevées
aura aussi pour conséquence de réduire les be-
soins en terme d’évacuation des pertes.

La possibilité de disposer d’équipements de
controle et de puissance pouvant étre utilisés a

ces hautes températures offre de multiples béné-
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fices et de nouvelles possibilités. Les bénéfices di-
rects pour les applications du projet concernent
la diminution des besoins en refroidissement
induisant des gains importants en masse grace
a I'intégration des EMA (Electro Mechanical Ac-
tuators) en environnement Haute Température
et a 'économie des canalisations actuellement
nécessaires jusqu’aux sources froides. Le champ
des possibilités offertes pour les équipements de
controle travaillant dans la gamme entre 100 et
120°C sera élargi. Actuellement ces équipements
sont limités par le compromis de la puissance de
calcul par rapport a la puissance dissipée. Pour
la partie puissance, le compromis est entre la
puissance et la surface de silicium. Les solutions
de refroidissement sont aujourd’hui un vérita-
ble dilemme pour les concepteurs.

Le Smart EMA développé dans SEFORA per-
mettra de vérifier, grace a I'association de nou-
veaux composants électroniques, d’'intégration
et d’études de fiabilité en HT, une plus grande
fiabilité, une meilleure tolérance aux pan-
nes, une plus grande densité de puissance et
des performances accrues de I'électronique de
puissance. Ces performances entraineront une
réduction des cofits opérationnels et d’acquisi-
tion et élargiront la gamme des applications de
I'électronique a d’autres équipements.
SEFORA doit permettre de la diminution des
besoins en refroidissement et la forte intégra-
tion, de réduire tres significativement la masse
des actionneurs et des éléments associés, indui-
sant des économies d’exploitation importantes
pour de multiples applications aéronautiques
(aviation commerciale, aviation d’affaires et fu-
turs avions supersoniques) et de recherche pé-
troliere. Des synergies avec d’autres domaines

tels que I'automobile notamment seront active-

ment recherchées durant le projet.

Les ruptures technologiques de SEFORA vont permettre de
consolider la position dominante des industriels francais de
I'industrie aéronautique, pétroliere et automobile, leaders
mondiaux dans leurs domaines. Les avancées techniques
vont permettre I'ouverture de nouveaux marchés pour les
fournisseurs de technologie et de composants. Les synergies
avec d’autres secteurs comme l'automobile vont permettre
de mutualiser les besoins des industriels et conduire a la
standardisation des composants. Les prévisions de marchés
selon 'exploitation des résultats sont de 40Me a horizon de
2012 pour le secteur avionique et de 15Me pour 'industrie
pétroliére soit environ respectivement 200 et 75 emplois di-

rects pour les partenaires industriels du projet.

Pour les entreprises fournisseurs de technologie, la pré-
vision est de quelques dizaines d’emplois. SEFORA aug-
mentera le savoir-faire des laboratoires de recherche dans
I'électronique de puissance haute température, notam-
ment dans la modélisation et la caractérisation du com-
posant JFET en SiC et son packaging dans ce type d’envi-
ronnement. Cela se traduira par des publications et une

V4 .
renommeée accrue de ces laboratoires.



3MT (MATERIAUX MAGNETIQUES POUR
MACHINES ET TRANSFORMATEURS)

Porteur de projet : THALES AES
Point de contact : Mario Martinez
Nombre de partenaires : 15
Budget : 5,2 M€

L’objectif du projet 3MT est de proposer des so-
lutions en rupture technologique avec 'existant
permettant de réduire la masse et augmenter la
densité de puissance de toute la chaine de puis-

) .
sance electrlque.

Grace au projet, la réduction de masse globale
dans un avion sera équivalente au poids de 1 a
2 passagers, le bruit sera réduit de -10dB sur la
transformation et de -5dB sur la motorisation

embarquée sur automobile.

Domaine Thématique :
«Matériaux et Procédés»

MEMPHIS/GALION (MODULE ELECTRONIQUE
MINIATURE DE PUISSANCE HERMETIQUE INNOVANT
POUR APPLICATIONS EN ENVIRONNEMENT SEVERE)

Porteur de projet : ASTRIUM SATELLITES
Point de contact : Brigitte Braux

Nombre de partenaires : g

Budget : 4,7 M€

Proposer des solutions fiables de miniaturisation pour des
applications travaillant en environnements thermomé-
caniques séveres (commandes d’actionneurs électriques,
freins électriques d’un avion, commandes de vérins élec-

triques de gouvernes d’un lanceur Ariane ou bien encore

celles d’'une téte de forage en recherche pétroliére).
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CRISTAL (CARBONE FORGE IMPROVED
PROCESS FOR TECHNOLOGICAL ADVANCED
LEVEL)

Porteur de projet : MBDA France
Point de contact : Gérard Saussereau
Nombre de partenaires : 12

Budget : 5,4 M€

Le recours aux matériaux composites dans le
secteur de l'aéronautique est un facteur de ré-
duction de masse générateur d’économies de
carburant pour les aéronefs ou bien encore
d’amélioration des performances. Leur emploi
est déja effectif sur des éléments de structures
principales et de grande taille mais peut étre
plus largement généralisé a d’autres pieces de
structures secondaires pour réaliser des archi-
tectures mécaniques plus homogenes et plus

L3 z 2
1ntegrees.

Outre les récentes exigences environnemen-
tales et d’éco-conception applicables pour les
développements futurs, la généralisation dans
I'utilisation des matériaux composites passe
également par leur positionnement en termes
de cott et de performances face aux matériaux
métalliques.

Une technologie émergente développée par la
Société Carbone Forgé SAS est de nature a per-
mettre une production de maniére économique
des pieces de petites et moyennes dimensions
en composites hautes performances. Cette tech-
nologie en cours de développement pour divers
secteurs concurrentiels tels que l'industrie, le
médical, ou l'aviation légeére nécessite un réel
effort de développement pour satisfaire aux exi-
gences du secteur aéronautique.

Ce projet détude centré sur la technologie
Carbone Forgé® a pour objectif de développer

le procédé et les matériaux associés pour leur

insertion dans les technologies de production de pieces
structurales et %2 structurales du domaine aéronautique.
De par la constitution du partenariat, et des compétences
requises pour son accomplissement, ce projet a fait inter-
venir trois pdles de compétitivité qui ont co-labellisé ce
projet (Astech Paris Regionpour I'lle de France, Pegase en
région PACA et Plastipolis en Rhone Alpes).

Les développements technologiques et industriels du pro-
jet CRISTAL rentrent dans les stratégies de développe-

ment des trois poles partenaires.

FRESCORT (FUTUR RESERVOIR A STRUCTURE
COMPOSITE DE RUPTURE TECHNOLOGIQUE)

Porteur de projet : ATMOSTAT
Point de contact : Jean Duval
Nombre de partenaires : 5
Budget : 4,8 M€

I1 existe un besoin pour des réservoirs haute pression em-
barqués, donc allégés, et il y a une industrie a développer
en optimisant I'architecture de tels réservoirs. Les réser-
voirs en matériau composite bobiné, existant déja, utilisent
des liners épais, métalliques ou en matériaux synthétiques.
Ils sont relativement lourds, et leur ratio performances /
cott est largement défavorable au développement d'un

volume industriel important.

La faisabilité technologique de tels réservoirs n’est pas évi-
dente car certaines conditions de soudage et la souplesse
du liner rendent tres délicates bon nombre des opérations
nécessaires dans le processus de fabrication.

De plus, le comportement physique d’un tel réservoir étant

fondamentalement différent de celui d’'un réservoir a liner



d’épaisseur traditionnelle, des travaux nouveaux tres ap-
profondis, théoriques et expérimentaux, sont nécessaires
via des compétences spécifiques matériaux, structure et

endommagement.

ATMOSTAT a développé une technologie d’assemblage
et de conformage de telles structures en T40 et Astrium
ST maitrise la réalisation de I'enroulement filamentaire
nécessaire et possede une grande expertise des réservoirs
HP (haute pression) utilisés dans les activités spatiales.
Ces deux sociétés sont donc naturellement en situation de
réunir leur savoir faire pour développer la nouvelle tech-

nologie de réservoirs HP du projet FRESCORT.

Le projet FRESCORT vise a vérifier la faisabilité d'un
réservoir HP a hautes performances, construit avec un
liner métallique de tres faible épaisseur réalisé a partir de
feuilles minces d’'un matériau métallique conformable,

donc malléable.

MSIE (MATERIAUX ET STRUCTURES INTEL-
LIGENTES POUR L’ELECTROMAGNETISME)

Porteur de projet : INEO - EDF SUEZ
Point de contact : Pierre Bernard
Nombre de partenaires : 9

Budget : 3,6 Me

L'objectif du projet MSIE est d’évaluer I'utilisa-
tion de matériaux innovants devant permettre
a terme l'implantation de structures antennai-
res compactes, multibandes sur avions civils et
d’avancer vers la réalisation de véritables peaux
électromagnétiques intégrables sur avions ci-
vils. Des prototypes d’antennes de navigation et
radiocommunications sont attendus a l'issue du
projet.

Neuf partenaires participent au projet : quatre
Industriels (2 grands industriels DASSAULT
AVIATION et EADS, 1 PME appartenant au
groupe INEO AMP et 1 PME SATIMO) accom-
pagnés de cinq Centres de Recherche (UPX-
GEA, ENSAM-LMPX, Supélec-LGEP, ARMINES,
ENS-SATIE).

L’enjeu pour les partenaires industriels se situe
en terme d’innovation et de compétitivité.

Le projet répond a un besoin des industriels aé-
ronautiques d’anticiper le développement des
moyens de radiocommunications sur avions ci-
vils tout en permettant de réduire la consomma-
tion d’énergie. Pour INEO AMP et SATIMO l'ac-
quisition de nouvelles technologies se traduira
en termes de création d’emplois essentiellement
R&D en cours de projet puis développement,

production et maintenance a moyen terme.
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PHIACRE (PEINTURES HAUTES TEMPERATURES A
INHIBITEURS ANTI-CORROSION RESPECTUEUSES DE
L’ENVIRONNEMENT)

Porteur de projet : SNECMA

Point de contact : Francoise Bertrand
Nombre de partenaires : 6

Budget : 2,10 M€

Dans le domaine des peintures anti-corrosion pour les pie-
ces aéronautiques chaudes, les exigences sont tres pointues
(tenue en corrosion a des températures pouvant atteindre
550°C) :

- arbres de compresseur et de turbine pour Snecma,

- carters et diffuseurs en acier pour Turbomeca,

+ éléments de trains d’atterrissage pour Messier Dowty,

- interfaces cellule / moteur et bords d’attaque

pour Dassault Aviation.

Les produits développés il y a une vingtaine d’années spé-
cifiquement pour ce secteur donnent satisfaction sur le
plan technique : ce sont des peintures sacrificielles a base
d’aluminium et de chrome hexavalent (Cr 6+). Le marché
est dominé par les Etats-Unis, en particulier par la société
Sermatech.

L’enjeu du programme PHIACRE pour le secteur aéronau-
tique frangais est double : il s’agit de répondre aux nouvel-
les exigences et normes environnementales qui vont im-
poser l'interdiction des produits contenant du chrome 6, et
de s’affranchir d'un quasi-monopole américain. En effet :

+ Le Cr6+ est toxique pour 'homme et dangereux pour
Ienvironnement. 11 est déja interdit dans de nombreux
secteurs industriels comme l'automobile, et le sera pro-
chainement dans 'aéronautique (tolérance actuelle, puis
utilisation sous autorisation a compter de 2009-2010 avant

retrait total). Son inscription probable dans I’ Annexe 14

de REACH rend son remplacement inélucta-
ble. Or, il n’existe pas a ce jour sur le marché de
peinture anti-corrosion haute température sans
Cr6+ répondant aux exigences aéronautiques.

Sur le plan économique, le développement d'une
source francaise est nécessaire pour s’affranchir
d'un monopole américain dont les conditions
d’acces et la pérennité ne sont pas assurés. Ainsi
la société américaine SERMATECH, leader de
ce marché, a engagé des développements pour
remplacer ses produits hautes températures
bientot interdits en Europe, mais affiche une
politique commerciale contraignante (refus de
cession de licence, volonté de prendre a son
compte les prestations de traitement des piéces’
avec l'appropriation de la gestion des emplois)
et a plusieurs fois menacé de cesser ses livrai-

sons relatives a ses produits les plus récents.

L'objectif du projet PHIACRE est le dévelop-
pement pour l'aéronautique de peintures an-
ti-corrosion sacrificielles hautes températures
(jusqu’a 550°C) exemptes de chrome hexavalent
(Cr 6+), répondant ainsi aux exigences en ma-

tiére de santé, sécurité et environnement.

Ce projet s’inscrit pleinement dans la stratégie
du pole de compétitivité ASTech Paris Region
en répondant au défi de 'adaptation aux nouvel-
les normes environnementales. En outre, ce pro-
jet comporte une dimension stratégique dans le
fait d’apporter une indépendance vis a vis d'un
fournisseur non européen, avec l'objectif d’étre
parmi les premiers a mettre sur le marché un

produit innovant.



TOCATA (TECHNOLOGIE OPTIQUE COUPLEE A
L’ANALYSE TOPOLOGIQUE AUTOMATISEE)

Porteur de projet : TPSH

Point de contact : Claude Léonetti
Nombre de partenaires : 11
Eléments prévisionnels : 4,6 MKe

Le contexte du projet est en grande partie lié a la mise
en place de la norme environnementale ISO 14001 ainsi
qu'a des problématiques de répétabilité et de tracabilité

des controles.

Le projet TOCATA doit nous permettre de mettre au point
une technologie optique de détection des défauts de surfa-
ce permettant de réduire de facon importante I'utilisation
de technologies polluantes et fortement consommatrices
en eau et produits chimiques pour leurs mises en ceuvre et
imposant aux industriels des cycles de retraitement des ef-
fluents ainsi que des cycles de préparation et de nettoyage

des pieces en fin de controle.

- Grace a ette technologie transverse, toute industrie mé-
canique sera totalement automatisée. Elle permettra aux
grands industriels de redéployer leurs effectifs sur des tra-
vaux d’expertise des données de détection plut6t qu'avoir
des équipes dédiées a la détection des défauts de surfaces,
travaux générant des problématiques de répétabilité de
détection effectuée par des opérateurs, de fatigue oculaire

et de tracabilité des controles.

FADIPLAST (FABRICATION DIRECTE
THERMOPLASTIQUE AVANCEE)

Porteur de projet : DASSAULT AVIATION
Point de contact : Gilles Surdon

Nombre de partenaires : 8

Budget : 2,65 Me

Aujourd’hui, la fabrication directe thermoplas-
tique est une filiére de fabrication mise a la dis-
position des concepteurs de l'industrie aéronau-
tique. Cette technologie de fabrication permet
de s’affranchir d’'outillages cotteux, de réduire
les délais de fabrication et d’apporter de nou-
velles fonctionnalités et des innovations dans la
conception. Cependant, le domaine d’utilisation
dans le secteur aéronautique est toujours réser-
vé a un niveau de température modéré (< 70°C)
associé a des contraintes mécaniques faibles, ce
qui pénalise son extension et limite la fabrica-

\

tion directe thermoplastique a un marché de
niche.

L'objectif du projet FADIPLAST est d’étendre le
domaine d’application de la fabrication directe
thermoplastique selon trois axes majeurs :

+ Un axe matériaux (thermoplastique capable
de travailler a haute température, T<150°C en
continu),

+ Un axe « concept innovant » (ajout de fonction
intégrée qu’elle soit statique ou mobile tout en
préservant le gain de masse),

+ Un axe assemblage pour son intégration dans
un environnement industriel.

Les résultats de ce projet alimenteront les ba-
ses de données pour une certification des piéces
de classe 2, catégorie de pieces a criticité fonc-
tionnelle moyenne pour un aéronef, mais qui
nécessite un niveau de propriétés physiques et

mécaniques bien identifiées.
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Les progres de cette nouvelle filiére, et donc la multipli-
cation des applications dans les PME, sont liées a son dé-
veloppement avec les maitres d’ceuvre aéronautiques (spé-
cificateurs, qualificateurs, ..) et le support des centres de

recherches et techniques.

INNOLUB (NNOVATIONS POUR
LA LUBRIFICATION HAUTE TEMPERATURE)

Porteur de projet : SNECMA
Point de contact : Ruiz Sabriego
Nombre de partenaires : 15
Budget : 6,6 M€

INNOLUB doit permettre le développement pour I'aéro-
nautique de revétements innovants permettant de retarder
I'amorcage de fissures en fretting/fatigue a haute tempé-
rature. L'objectif du projet est également de développer
une méthodologie associée aux calculs de contacts et aux
calculs de criteres de durée de vie en fretting/fatigue. Enfin
INNOLUB permettra d’affiner la connaissance des méca-

nismes physiques liés a la sollicitation de fretting/fatigue.

L’utilisation en service de revétements innovants pour ré-
sister au fretting/fatigue a haute température permettra de
garantir la fiabilité des zones de contact. Ainsi on réduira
les occurrences de maintenance non programmeées.

L’industrialisation de nouveaux revétements pour la tenue
au fretting/fatigue doit permettre d’aboutir a doubler la
durée de vie des piéces critiques (disques et attaches mat)

et d’étendre la gamme de température couverte.

La mise au point d'une méthodologie robuste de calcul
de durée de vie en fretting/fatigue/usure pour les contacts
revétus permet également de remplacer les essais techno-
logiques cotiteux par des essais « virtuels ».

Ce projet s’inscrit pleinement dans la stratégie du pole de

compétitivité ASTech en permettant a des PME
de se développer, de conquérir des parts de mar-
ché, d’'utiliser 'expérience acquise dans d’autres
secteurs. Il joue également un role majeur dans
I'innovation sur les matériaux anti-usure par
l'utilisation de procédés d’industrialisation res-

pectueux des normes environnementales.

POP ART (PEINTURES POUDRES APPLI-
QUEES A L’AERONAUTIQUE ET L’AUTOMO-
BILE)

Porteur de projet : EUROPCOPTER
Point de contact : Claire Coppel
Nombre de partenaires : 15

Budget : 4,49 M€

La réglementation environnementale se struc-
ture, notamment avec l'entrée en vigueur en
2007 de la directive européenne REACH (Re-
gistration, Evaluation, Authorization of Chemi-
cals) qui s’applique a toutes les substances. Cet-
te réglementation prévoit le pré-enregistrement
puis l'enregistrement de toutes les substances
chimiques en particulier celles considérées
comme dangereuses. A terme, cette reglemen-
tation limitera voire interdira l'utilisation de

préparations contenant les dites substances.

Aujourd’hui, les peintures et les traitements de
surface sont parmi les préparations les plus tou-
chées par cette réglementation. De plus, elles
sont les plus émettrices de Composés Organi-
ques Volatiles (COV) et sont de ce fait également
soumises aux législations locales (DRIRE).

Dans ce contexte, I'application des peintures a



base de poudre constitue une rupture technologique ca-
pable de répondre totalement a ces problemes. De plus,
moyennant une adaptation de leur formulation, il est pos-
sible d’intégrer un grand nombre de fonctionnalités que
les peintures solvantées ne peuvent que difficilement res-

pecter.

Du fait du procédé utilisé (électrodéposition), cette techno-
logie est particulierement adaptée a I'application sur maté-
riaux conducteurs et I'application sur support non conduc-
teur (composites, ...) est un des verrous technologiques a
faire sauter. POP ART se propose de trouver des solutions
a I'ensemble des problemes en privilégiant I'ensemble de
la chaine de fabrication, allant de 'optimisation des for-
mulations jusqu’a la tenue en service des piéces composi-
tes ou plastiques peintes, tout en améliorant certaines de
leurs fonctionnalités (conductivité thermique, conducti-
vité électrique...). Ces sauts technologiques permettront a
I'ensemble des acteurs (PME, grands groupes et laboratoi-
res) de bénéficier d'importantes retombées techniques et
également d’assurer une mutation technologique dans le
domaine des peintures en phase avec les exigences envi-

ronnementales.

COMPTINN

(COMPOSITES TIEDES ET INNOVANTS)

Porteur de projet : AIRCELLE

Point de contact : Isabelle Ammar-Khodja
Nombre de partenaires : 20

Budget : 9,8 Me

L’objectif de COMPTINN est d’obtenir des matériaux com-
posites pour des applications structurales, a des tempéra-
tures de 150°C-400°C, sur des durées compatibles avec les

exigences de I'aéronautique civile.

FALAFEL (FABRICATION ADDITIVE
PAR PROCEDES LASER ET FAISCEAU D’ELEC-
TRONS)

Porteur de projet : EADS IW

Point de contact : Laetitia Kirschner
Nombre de partenaires : g
Eléments prévisionnels: 8,7 Me

Le projet FALAFEL vise a mettre en ceuvre et
a valider dans des conditions industrielles sur
composants aéronautiques, de nouveaux procé-
dés de fabrication directe de pieces métalliques

ou composites a matrice métallique.
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Domaine Thématique :
«Propulsion»

REBECCA (REDUCTION DU BRUIT MO-
TEUR AVION PAR DES CONCEPTS TECHNO-
LOGIQUES AVANCES)

Porteur de projet : Safran

Point de contact : Alain Dravet
Nombre de partenaires : 13
Eléments prévisionnels : 6,19 M€

La réglementation internationale en matiére
de bruit a proximité des aéroports est fixée par
I'Organisation Civile Internationale (OACI). Les
dernieres directives datent de janvier 2006 (cha-
pitre 4 - annexe 16). Cette organisation prend en
compte les demandes d’'une population de plus
en plus soucieuse de son confort et de sa santé,
et qui réclame plus de respect de I'environne-
ment. La réglementation actuelle fait l'objet
de travaux continus visant a la rendre encore
plus restrictive et le respect de la norme inter-
nationale est incontournable pour la délivrance
d’'un certificat de bruit et I'autorisation de vol

de l'avion.

Par ailleurs les reglements de bruit locaux pro-
pres a chaque aéroport sont encore plus restric-
tifs et en constante augmentation, poussant la
réglementation internationale a évoluer assez
rapidement dans les années a venir. Ces régle-
ments locaux se traduisent par exemple par des
taxes de bruit en augmentation, des limitations
pour chaque compagnie aérienne du nombre
d’opérations par jour fonction des niveaux de
bruit de la flotte, des interdictions d’opérer la
nuit pour les avions les plus bruyants. Le bruit

est donc devenu un argument commercial fort

pour la vente d'un moteur et notre industrie aéronautique
se doit d’étre préte a répondre aux évolutions des normes
pour rester compétitive au niveau international.

Au niveau européen, ACARE a fixé pour 2020 des objec-
tifs précis d’'une réduction de 10dB du bruit d’avion pour
les phases d’approche et de décollage sans affecter les ob-
jectifs de réduction de la pollution atmosphérique CO, et
NOXx . Par ailleurs au niveau national, une convention a été
signée en Octobre 2007 a l'issue du Grenelle de I'Environ-
nement entre I'Etat et le GIFAS pour prendre en compte
les nuisances sonores que subissent les riverains en recon-
duisant les objectifs ACARE

L’enjeu de REBECCA est donc de valider a TRL 5 des
solutions novatrices de réduction du bruit des moteurs
d’avions pour mieux anticiper I'évolution de la réglemen-
tation internationale et mieux répondre aux réglementa-
tions locales. La réalisation du projet REBECCA doit nous
permettre de devancer nos concurrents sur les technolo-
gies actives et matériaux absorbants en CMC et compenser
notre retard sur les tuyeres fluidiques. De plus, les compé-
tences et le savoir-faire qui seront développés au sein des
PME permettront également 'application de ces technolo-
gies a d’autres marchés et secteurs d’activités comme par

exemple celles des turbomachines terrestres.

La thématique « impact sur I'environnement » traitée par
REBECCA fait partie intégrante de la stratégie des poles
concernés, en particulier du DAS AMS (Aéromécanique,
Matériaux, Structures) d’Aérospace Valley et du DT pro-
pulsion ASTech Paris Région, dont les enjeux sont la com-
pétitivité technico-économique, I’environnement (consom-
mation, émissions polluantes, bruit) et le développement
durable. Les technologies mises en ceuvre dans REBECCA

respecteront les objectifs de ACARE.



TOSCA

Porteur de projet : SNECMA

Point de contact : Marc Doussinault
Nombre de partenaires : 7
Eléments prévisionnels : 3,03 Me

L'objectif du projet est la mise au point d’un sys-
teme d’injection multipoint étagée (technologie
SIME) pour un moteur civil (réacteur et turbo-
moteur) a échéance breve, le projet s’articule
autour de 3 axes :

* La garantie de l'opérabilité du moteur (allu-
mage, stabilité, émissions au ralenti...)

* La tenue thermique du systéme et la couver-
ture de risque a la cokéfaction

+ La réduction des émissions de NOx au plein
gaz

Pour chacun de ces axes, il sera procédé a des
optimisations par calcul, des fabrications et des

essais de démonstration des performances.

Domaine Thématique :
«Essais et Instrumentations»

MAIAS (MAITRISE DES AMORTISSEMENTS INDUITS
DANS LES ASSEMBLAGES)

Porteur de projet : EADS IW
Points de contact : Benoit Petitjean
Nombre de partenaires : 11

Eléments prévisionnels : Coft total = 3 Me

Développer des technologies de transmission des efforts

permettant un contrdle de 'amortissement.

Les projets de recherche
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