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RAPPORT ANNUEL 2011

L'ONERA et notre industrie aérospatiale et de Défense

A u moment méme ou se profilent de nouveaux acteurs sur la scene mondiale, notre industrie
réinvestit dans les études amont pour préparer les produits de 2025-2035, et ce malgré un
contexte financier particulierement tendu.

Ceci montre bien que la dimension technologique est essentielle pour sa compétitivité et son
développement en France.

Les choix faits depuis une douzaine d'années par I'ONERA en matiere de recherche amont ou
exploratoire ont-ils été les bons ? Ces choix, proposés par nos scientifiques, nous permettent-
ils d'étre au rendez-vous sur les sujets de I'industrie de demain ?

La réponse est oui : avec, en 2011, une augmentation de 31 % de notre activité pour I'industrie
et de 42 % des notifications de contrats, il est clair que nos compétences et nos métiers se
sont bien focalisés sur ceux dont I'industrie a besoin.

L'année 2011 a vu nos partenariats exemplaires avec MBDA, Eurocopter, Safran ou Airbus
franchir de nouvelles étapes.

Les investissements scientifiques et techniques coté souffleries portent leurs fruits, a I'orée
d'une période cruciale pour des choix déterminant I'efficacité kéroséne et acoustique des
avions du futur.

Cette capacité d'anticipation de I'ONERA, associée a la qualité et au professionnalisme de ses
relations avec I'industrie, a valu le renouvellement du label CARNOT de I'institut d'Ingénierie
des Systemes Aérospatiaux pour la période 2011-2016.

Qu'il s'agisse d'innovation, maitre-mot de la préparation du futur programme cadre européen
Horizon 2020, ou de réindustrialisation, theme d'actualité au niveau national, cette association
est la clé de notre futur.

Denis Maugars
Président-directeur général
de 'ONERA




L’ONERA EN BRETF

P - .t .I: - d Toujours avec une longueur d’avance scientifique et technique, I’'ONERA investit dans la recherche
re m Ier aC eur l'angals e exploratoire et crée I'innovation. Il prépare les technologies de défense qui anticiperont et
provoqueront la surprise stratégique et tactique. Il est acteur des technologies clés pour I'aviation

|a reCherChe aérospatlale et de Défense civile de demain : moins de kérosene, moins de bruit, plus de sécurité.

L’ONERA rassemble les talents de 2000 personnes associant les métiers en énergétique,
aérodynamique, matériaux et structures, électromagnétisme, optique, physique de I'instrumentation,
environnement atmosphérique et spatial, systemes complexes et embarqués,

traitement de I'information et prospective.

L’ONERA est le premier pole de compétences en Europe pour les souffleries aéronautiques.

ONERA Orienté résultats, I’ONERA conduit ses recherches en mode projet avec rigueur, excellence
scientifique, expertise impartiale et confidentialité. 2/3 sont sur contrats commerciaux avec des
THE FRENCH AEROSPACE LAB contraintes de délais et de concurrence. Son budget est de 244 millions d’euros, dont 26 millions sont
investis pour maintenir ses infrastructures au meilleur niveau.
retour sur innovation L’ONERA est le partenaire des agences publiques et de I'industrie.
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Chiffres-clés 2011
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a comité de lecture
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1 533 ingénieurs et cadres

dont 258 doctorants

266 stagiaires 1 1 56

23 % de femmes rapports techniques

1 02 recrutements 5 7

dont 79 ingénieurs et cadres théses soutenues

1 2 5 millions d’euros de contrats notifiés

9 1 y 6 millions d’euros de subvention
59 Y%
0 d'activité sur contrats

millions d’euros de budget

-26

millions d’euros d’investissements
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De gauche a droite :
Emmanuel Rosencher,
Directeur Scientifique Général ;
Thierry Michal,

Directeur Technique Général ;
Denis Maugars
Président Directeur Général ;
Véronique Padoan,

Directeur des Ressources Humaines ;
Patrick Wagner,

Directeur des Grands Moyens Techniques ;
Michel Humbert,

Directeur du Développement Commercial
et de la Valorisation.
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Le Comité de Direction

|’organisation scientifique et technique de ’ONERA

BRANCHES SCIENTIFIQUES

DEPARTEMENTS SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES

Potentiel scientifique
et technique

Mécanique z
dgs Fluides et >
Energétique >
>

Aérodynamique appliquée

Aérodynamique fondamentale et expérimentale

Energétique fondamentale et appliquée 29 %
Modéles pour I’aérodynamique et I’énergétique

Simulation numérique des écoulements et aéroacoustique

> Optique théorique et appliquée
. > Electromagnétisme et radar 0
Physique > Mesures physiques 22 A)
> Environnement spatial
o Aéroélasticité et dynamique des structures
Mateériaux

et Structures

V V V V

Matériaux et structures composites 1 1 %
Matériaux et structures métalliques
Laboratoire d’étude des microstructures*

Traitement > Prospective aérospatiale**
, . > Conception et évaluation des performances des systémes 0
de | Infor!natlon > Traitement de I’information et modélisation 18 A)
et Systemes > Commande des systémes et dynamique du vol
> Souffleries de Modane-Avrieux
Grands > Souffleries du Fauga-Mauzac 20 (y
Moyens Techniques > Réseau Ingénierie et Maquettes 0

> Produits et Services Logiciels

* Unité mixte ONERA-CNRS  ** Département a vocation transversale



Faits marquants 2011

Janvier

Pour le programme Airbus « Lagoon », I'ONERA a reproduit avec son logiciel
aérodynamique elsA les turbulences autour d’un train d’atterrissage, afin
d’en prédire le rayonnement acoustique. Les comparaisons aux essais menés
aux souffleries F2 et Cepra 19 sont trés concluantes.

La turbulence a I’origine du bruit de jet observée a haute cadence

Des mesures de vitesse par PIV (vélocimétrie par image de particules) réve-
lent en soufflerie pour la premiére fois les interactions dynamiques entre les
différentes échelles de turbulence. Elles seraient a I'origine des bruits des jets
issus des moteurs aéronautiques.

Validation d’algorithme pour la surveillance maritime a I’aide de drones
Succes de la campagne d’évaluation aéromaritime du démonstrateur du
drone ReSSAC, pour une validation d’algorithme de suivi de batiment de sur-
face a partir de données laser et caméra (PEA Action).

Février

Préparation d’un futur lanceur spatial
en soufflerie a Lille

Caractérisation aérodynamique du démonstrateur aéroporté Eole (programme
Perseus) dans la soufflerie L2 de Lille, dans le cadre du futur lanceur de na-
nosatellites du Cnes. Objectif de ces mesures: préparer les lois de pilotage et
de commande, évaluer les performances.

Londe de souffle au décollage d’Ariane 5

Premier tir au Fauga-Mauzac d’une maquette de propulseur P230 congue pour
reproduire I'onde de souffle au décollage d'Ariane 5. Les chargements en pro-
pergol ont étés adaptés pour reproduire au mieux I'allumage. Une campagne
de mesures acoustiques suivra sur un pas de tir a la méme échelle (1/35).

Un nouveau laboratoire de diffraction par rayons X

Avec deux appareils trés innovants, on pourra mieux accéder aux compositions
et structures atomiques, étudier les changements de phases selon la tempé-
rature, déterminer les états de contrainte interne. Objectifs : enrichir les mo-
deéles de calcul de structure et d'analyse de durée de vie des matériaux.

Mars

Nouvel équipement pourles matériaux a trés haute température

Acquisition d’une nouvelle machine d'essai de fluage pour mesurer les carac-
téristiques mécaniques de matériaux pour applications trés chaudes. Les
essais peuvent étre réalisés jusqu'a 1500°C, dans différentes atmospheres.
Force applicable de 20 & 1000 daN.

Création d’un prix de doctorant ONERA

Pour la premiére fois en 2011, I'ONERA a remis un prix a sept doctorants en
fin de these, selon des critéres basés sur la qualité, I'originalité et la portée des
travaux, la clarté de I'exposé oral, ainsi que le nombre de publications et de
communications dans des congres.

Innovation en diagnostic optique de la combustion

La strioscopie focalisée permet de visualiser un écoulement sur une tres fai-
ble profondeur de champ. Utilisée pour observer la combustion des particules
d’aluminium dans les moteurs a propergol solide, elle a ainsi permis de vali-
der les modéles. Ses applications sont potentiellement trés nombreuses.

\\%all

Expertise aérothermodynamique
pour I’aérocapture martienne

Fin du projet européen Aerofast sur I'aérocapture martienne. 'ONERA, grace a
son expertise en aérothermodynamique, sélectionne par simulation numérique un
concept qui permettra une mise en orbite économique d'orbiteurs autour de Mars.

Temps de calcul et complexité des formes réconciliés pour I'aéroacoustique
Un procédé de couplage de méthodes sur maillages hybrides dans un calcul
de propagation acoustique a montré son intérét pour des applications
industrielles. Il facilite en effet la prise en compte de géométries complexes
tout en réduisant le coiit du calcul.

Nouvel outil pour la caractérisation
de ’environnement radiatif atmosphérique

Un spectrometre neutron, développé avec I'IRSN, est opérationnel au Pic du
Midi. Il mesure la dynamique de I'environnement radiatif atmosphérique en
fonction des conditions atmosphériques et de la météo spatiale, ainsi que les
effets sur les électroniques intégrées.

*IRSN : Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire

Juillet

elsA calcule ’aérodynamique d’un avion complet
en hypersustentation

Progrés dans le calcul des jets de moteurs aéronautiques

Un générateur de turbulence numérique, développé pour le logiciel elsA,
permet de simuler avec une plus grande précision le développement des jets.
Cette innovation fait suite aux mises en évidence expérimentales et
numériques de la forte influence de la turbulence issue du moteur sur les jets.

3 Combustion supersonique en soufflerie
-~ 3 Premiére expérience de combustion supersonique dans la soufflerie hyperso-
= nique F4 du centre du Fauga-Mauzac. Cet essai, sur plaque plane et injecteur
isolé d’hydrogéne gazeux, prépare des simulations prochaines sur des cham-
bres de combustion supersonique en jet libre pour des vols a Mach 8 et au-dela.

Pour cette premiere, la simulation s’est appuyée sur un maillage de 37 mil-
lions de points, réalisé selon la stratégie Chimére, permettant d’assembler

différents maillages élémentaires décrivant nacelles, becs, volets, spoilers. .. L. o . . .
Réussite du test d’un injecteur innovant pour la propulsion spatiale

Réussite du test d'un injecteur d’une technologie nouvelle en Europe - un dou-
ble « Swirl » alimenté en oxygene liquide / méthane liquide. Cette premiere a
été mise en ceuvre sur le banc cryotechnique Mascotte du centre de Palaiseau.
Enjeu : la réduction des colits des lancements.

Des actionneurs plasma pour réduire la trainée aérodynamique

Dans le cadre du projet européen Plasmaéro, des résultats prometteurs ont été
obtenus avec des actionneurs plasma. lls ont permis d’éviter des décollements
massifs et de controler des instabilités aérodynamiques sur des profils.
Résultats spectaculaires sur la trainée et le recul de la transition.

Juin Aout

La vision nocturne avec nightglow
Validation du systéme aéroporté RAMSES-NG

Les vols de qualification organisés par la DGA Essais en vol d’Istres ont permis
de réussir les premiers essais d’imagerie SAR a bord du systéme RAMSES-NG,
dont la chaine d’acquisition radar a été complétement refondue. Les capteurs
— radar et optique — sont intégrés dans deux pods sous la voilure de I'avion.

Au Chili, campagne de caractérisation du rayonnement nightglow - faible
éclairage naturel dans I'infrarouge proche, dii au rayonnement OH en haute
atmosphere. Les caméras infrarouge et le spectro-radiometre ONERA confir-
ment le nightglow comme bon candidat pour la vision nocturne.

L’ONERA devient partenaire associé de Sesar

L"ONERA renforce son engagement pour la modernisation de la gestion du trans-
port aérien et devient partenaire associé du programme Sesar. Trois objectifs :
ATM-Fusion - insertion des drones dans le trafic, Innovate - validation des sys-
temes ATM, Magnitude - Communication, navigation, surveillance.

Amélioration de la performance de lanceurs a propulsion hybride
AToccasion des rencontres du C-SPACE, des étudiants de I'lSAE ont lancé avec suc-
ces leur fusée équipée d’un moteur doté des derniéres innovations du laboratoire
de propulsion de 'ONERA, en particulier une modulation de poussée commandée
par calculateur embarqueé.

Réalisation d’un laser fibré d’impulsions ultra-bréves émettant a 2 pm
Plus fiable, plus efficace, plus sobre, ce laser émettant dans I'infrarouge
moyen aura une application directe en spectrométrie des gaz, et a des pers-
pectives en chirurgie ophtalmique. C’est une premiére mondiale, obtenue
dans le cadre de recherches amont pour la Défense.
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Prix scientifiques
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Septembre Novembre

Diagnostic post-

sismique optique
des batiments

y T — Une nouvelle application du vibrometre lidar de I’ONERA vise a établir le diag-
Une nouvelle méthode de controle nostic structurel de batiments aprés un séisme, a distance de sécurité. Une
non destructif pour les avions de combat résolution inégalée a été obtenue en mesurant des vibrations d’une ampli-

tude de quelques centaines de nanometres.

Validation en ambiance industrielle, devant les Etats-Majors de I'’Armée de I'Air, Caractérisation acoustique des éoliennes

d’un moyen de controle non destructif par vibrométrie laser, issu de plusieurs ’ONERA a mené une campagne de caractérisation in-situ des sources de bruit

années de recherche a I'ONERA dans ce domaine. Aucun traitement du signal d'origine aérodynamique engendrées par les éoliennes (contrat GDF-SUEZ).

n’est requis. L'objectif est de mieux comprendre le lien entre le niveau de bruit pergu au sol 011 de la Fondation ISAE-SUPAERO
et celui effectivement produit par I’éolienne.

Des nanoparticules francaises pour les propergols arty doctorant de I'unité Turbulences,
Afin d’accélérer la combustion de certains propergols, I'ONERA expérimente des Conception d’un nouveau profil de pale de rotor ' révisions (TMP),
mélanges a base de nanoparticules métalliques. De telles structures — d’alu- Conception aérodynamique pour Eurocopter d’un profil de pale de rotor d’hé- k. ; pussel, doctorante de I'unité Systemes
minium — obtenues par synthese chimique avec le CNRS, répondent au besoin. licoptere. Le profil atteint tous les objectifs, dans un contexte d’engagement i fusion (SIF) et
Avantages : maitrise de la granulométrie et approvisionnement national. de résultats et de délais. L ONERA continue, 30 ans apres les familles 0A2, 0A3 Multiphasique

et 0A4, a étre le pourvoyeur de profils de I'industriel hélicoptériste. -

Octobre Décembre

L i N\ W

Simulation technico-opérationnelle entre battlelabs

Prix de la meilleure co;
220 millions de points pour I’aérodynamique des CROR au 45° Colloque d’Aé
Dans le cadre des recherches sur I'acoustique des hélices contrarotatives, le Appliquée (3AF) attribué
logiciel elsA a été mis en ceuvre pour reproduire les effets d’installation d’un Benyahia, doctoran
doublet d’hélices. Les calculs a 220 millions de points ont été jugés concluants hélices, turbomachines (
aprés comparaison avec les résultats d’essais menés au TSAGI. présentation intitulée « Transition |

Essais de vibrations pour le démonstrateur de lancement spatial Eole Transonic Turbine Configurations Using
Le battlelab de 'ONERA a été relié au Laboratoire Technico-Opérationnel DGA, Une campagne expérimentale a permis de vérifier le comportement au Correlation-based Transport Equation Me
ainsi qu’aux battlelabs industriels (Thalés, Cassidian, MBDA et a terme EADS/As- flottement du démonstrateur de lanceur aéroporté Eole. Les données acquises .
trium), au réseau OTAN... Linteropérabilité des moyens permettra par exem- alimenteront des simulations aéroélastiques pour vérifier que les limites de
ple de simuler entre ’ONERA et la DGA la mission d’un futur drone de combat. flottement sont compatibles avec le domaine de vol.

P

Sethi, 'imagerie aéroportée radar - optique de PONERA Une campagne d’imagerie radar pour la surveillance maritime

Premiéres images optiques, couplées avec des images radar, obtenues a I'oc- La station aéroportée d'imagerie multispectrale Sethi a effectué une campagne
casion du dimensionnement d'un systeme aéroporté de surveillance de I'en- maritime au dessus de I’Atlantique. Des images SAR ont été produites par des v ;
vironnement. Le pod Sethi, moyen unique au monde, est équipé a cette occa- états de mer trés variés, sur de petits bateaux tres rapides. Les capacités en o ) s Grands Systemes

sion d’un imageur radar, d’une caméra visible et d’une caméra hyperspectrale. détection radar de ce type de cibles ont été évaluées. \ ; (MAGS) pour «A Framework to Report
. . C . .. err e aies and to Analyse a Debate », a la
Un détecteur infrarouge courbe pour un champ de vision élargi Microscope, mission de responsabilité scientifique ONERA, conférence « Computer Suppo rted

Cette caméra, premiére mondiale, a été mise au point dans le cadre d’une partira en 2015 4 i Cooperative Work in Design CSCWD ».
thése. Elle intéresse toutes les applications nécessitant un grand champ Cette mission de physique fondamentale, qui aura pour objectif de mettre a
comme la Défense (simplification des systémes), I'astronomie (télescopes de I'épreuve le principe d’équivalence, a été confirmée pour un lancement par le
surveillance et de cartographie céleste, E-ELT), le médical. lanceur Vega en 2015.

sek et Laurence Cholvy,
‘unité Modélisations et




Nos chercheurs parlent de leurs projets

D e la recherche exploratoire au transfert de technologies, de la réponse aux défis de I’aviation

civile actuelle a la vision prospective du systeme de transport aérien de demain, les
chercheurs de I’'ONERA témoignent de leur motivation & mener des projets
passionnants, tous guidés par la méme envie d’innover.

ERIC BOUCHAIB
CHEF DU PROJET EXPERTISE ACCS

Intervenir en tant qu’expert sur le programme ACCS (Air

Command and Control System), qui a pour objectif la réno-
vation du systeme de défense aérienne de I'OTAN, est doublement motivant.
Tout d’abord, il s’agit d’'un programme ambitieux, tant sur le plan technique que
sur le plan opérationnel. Le systéme qui a été développé doit par exemple pouvoir s'in-
terfacer avec plusieurs centaines de systemes externes de natures et de technologies trés
diverses. Ensuite, I'aide que nous apportons a la DGA dans la conduite de I'installation, puis
de la mise en service de deux centres ACCS en France, donne du concret a cette expertise.
Notre indépendance d'analyse et notre double compétence technique et opérationnelle ont été

La micro-turbine étudiée dans le projet DECAWATT est un

concept complétement nouveau, avec de forts challenges tech-
niques, qui m’a permis de découvrir de nouveaux horizons scientifiques et techniques
et de faire des rencontres humaines trés riches. La pluridisciplinarité de I'ONERA a vraiment été
le point fort du projet. Toute la palette de la recherche, du fondamental a I'applicatif pur, a été uti- [ LN
lisée : des théses sur des modeles de combustion, des calculs de dimensionnement, des études L :
de matériaux jusqu'a la conception et la réalisation des piéces. L'innovation a vraiment été un |
moteur de ce projet, qui a donné lieu a la rédaction de deux brevets. ,,

des points forts dans la conduite de ce projet. ,,

—1  RENAUD LECOURT
BIOFU EL INGENIEUR DE RECHERCHE

, , Les essais que
j'ai menés en

2011 sur le banc MERCATO étaient
inédits : c'était la premiere fois que des
carburants comportant un fort taux (50%)
de caburants alternatifs étaient testés en
conditions difficiles, a savoir d’allumage
en altitude. Je suis trés satisfait d’avoir pu
contribuer, @ mon niveau, au processus de
certification de ce biocarburant. Nous
avons développé, avec ce banc, un moyen
de niveau européen, voire mondial concer-
nant la qualité des résultats. L'ONERA dis-
pose ainsi d'une petite installation trés
souple et peu onéreuse qui permet de tes-
ter des concepts innovants en propulsion
aérobie dans un large domaine de condi-
tions difficiles. Du reste, notre partenaire
connait bien le banc et I'utilise trés régu-
lierement. ,,

Retrouvez ce projet en page 28

Retrouvez ce projet en page 24

MYRIAM RAYBAUT
INGENIEUR DE RECHERCHE

, ’ La détection d'espéces chimiques pour

I'analyse de la qualité de I'air intérieur est
une problématique importante au niveau de I’environ-
nement et de la santé publique. La solution technique a
base d'oscillateurs paramétriques optiques développée
a 'ONERA permet d’adresser un nombre important de
ces especes, tout en gardant un dispositif compact. Cette
brique technologique a intéressé la PME Blue Science &
Industry, qui exploite deux de nos brevets pour dévelop-
per un détecteur de polluants intérieurs. Notre partena-
riat est une belle valorisation des travaux menés a
I'ONERA au niveau des sources paramétriques. Cela nous
encourage a poursuivre des développements innovants
et a les protéger. ,,

Retrouvez ce projet en page 40

RESSOURGCES HUMAINES

OLIVIER DESSORNES
INGENIEUR DE RECHERCHE
RESPONSABLE DU PRF DECAWATT

Retrouvez ce projet en page 14 I'. \ 1‘ 5

)

\ \
”‘/\ (LA "il:ﬁ;a

STEPHANE GICLAIS

INGENIEUR EN DYNAMIQUE DES STRUCTURES
, , L'objectif de cette campagne de vibrations au sol était ambitieux et trés
motivant : diviser par plus de deux la durée des essais, tout en garantis-
sant la méme qualité de prestation et de résultat. Pour y parvenir, nous avons di inno-
ver dans toutes les thématiques : des moyens matériels et logiciels aux méthodes de
test. Ayant rejoint récemment I'ONERA, qui posséde une expérience de plus de 25 ans
dans le domaine, j'ai ainsi participé a ma premiere campagne d’essais de vibrations au
sol sur grands aéronefs. Ce qui m’a frappé ? Les moyens impressionnants mis en ceuvre
pour assurer le bon déroulement d'un essai comme celui-ci, tant sur le plan humain
que sur le plan matériel. ,,

Retrouvez ce projet en page 32

CLAUDE LE TALLEC
CHARGE DE MISSION SYSTEMES DE DRONES
ET RESPONSABLE DU PROGRAMME PPLANE

, ’ Coordonner un projet d’étude d’un systéeme

de transport aérien personnel entierement
automatique comme PPlane est intéressant a plusieurs
titres. D’abord, il nous permet d’extrapoler les résultats de
nos travaux sur les drones et sur I’ATS d’aujourd’hui. Ensuite,
il renforce notre Iégitimité dans la prospective sur le transport
aérien du futur, répondant aux attentes des citoyens européens
en matiére de mobilité et de respect de I'environnement pour le long
terme. Enfin, sur un plan plus personnel, le management d’un projet euro-
péen est trés intéressant car il faut apprendre a gérer des acteurs de cul-
tures différentes, aux méthodes de travail trés variables. ,,

Retrouvez ce projet en page 38




EXPLORATOIRE

Preparer I’avenir par un
"ONERA crée les ruptures technologiques pour prépa-

Lrer I’avenir @ moyen et a long terme. Un des moyens

pour y parvenir : les Projets de Recherche Fédérateurs

(PRF), qui rassemblent les compétences de ses chercheurs

autour de thématiques scientifiques prometteuses. Zoom

sur le PRF Decawatt, qui devrait porter a maturité une 4

technologie inédite :

UNE TURBINE A GAZ DE MOINS DE 10 CM?
D’UNE PUISSANCE DE L'ORDRE DE 100W

Pour développer cette micro-turbine unique au monde dans sa gamme de puis-
sance, les différents départements de I'ONERA impliqués ont relevé de nom-
breux défis scientifiques et technologiques, avec une prise de risque importante.

Ce projet a apporté des connaissances nouvelles sur des thématiques inexplo-
rées, qui donnent a I’'ONERA une longueur d’avance. Les chercheurs ont ainsi
optimisé la taille de la micro-turbine et sélectionné précisément les matériaux
utilisés, en identifiant une solution alternative au silicium. lls ont validé la com-
bustion du propane dans une chambre de combustion miniature et les méthodes
de dimensionnement d’un tel systéme. En outre, I'originalité des travaux
conduits a suscité I'intérét de la communauté scientifique et augmenté la visi-
bilité internationale de 'ONERA.

6 années de recherche auront été nécessaires pour développer un concept-
micro-turbine 10 millions de fois plus petit qu’un moteur d’A380 et qui devrait
générer son premier watt fin 2012. Cette micro-source d’énergie compacte
pourrait jouer un role de premier plan dans de nombreux domaines applicatifs
comme la robotique, les microdrones ou I’électronique du fantassin.
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Participer aux programmes d’

AGENCE NATIONALE D LA RECHER *R

Dans le cadre du programme ANR blanc, 'ONERA a participé au
projet ARQOMM (Atteindre le Régime Quantique d'un Oscillateur
Mécanique Macroscopique). Il a congu un microrésonateur en
quartz, de fréquence 3,5 MHz et de masse 20 pg, qui a fait
preuve de qualités d'ultrastabilité telles qu'il devrait permettre
la mise en évidence de son état quantique fondamental, ce qui
serait une premiere mondiale. Ce nouveau concept de résona-
teur, qui a été breveté, laisse également augurer des avancées
dans le domaine des bases de temps en configuration Mems

cteur majeur de la recherche francgaise, I’ONERA méne des projets

de recherche partenariale proposés a I’ANR et sélectionnés sur la
base de I’excellence. Les innovations générées par ces projets
scientifiques et technologiques ambitieux renforcent la compétitivite
internationale de la recherche scientifique francaise.

(Microsysteme électromécanique), puisqu'il est compatible avec
les techniques de gravure collectives, une spécialité de I'ONERA.
Celui-ci pourrait intéresser les récepteurs de radionavigation
comme le GPS, ou autres applications requérant des horloges
stables.

Le projet ARQOMM, achevé en 2010, a trouvé un prolongement
avec le projet Minotore, lancé en décembre 2011 et dans lequel
I’'ONERA est impliqué pour le développement de résonateurs.

'}

avenir

RECHERGCHE

L’ONERA RELABELLIS{E INSTIIUT CARNOT EN 2011

e

BINSTITUT

CARNOT
o [oNera-isa

Le 28 avril 2011, ’ONERA figurait parmi les 34 lauréats de I’appel a candidatures « Instituts
Carnot 2 ». Déja retenu lors de la premiére phase du dispositif Carnot, lancée en 2006,
I’ONERA confirme, par I’attribution de ce label, son investissement dans la recherche
partenariale avec des acteurs socio-économiques, notamment avec des industriels, autour
de la thématique Ingénierie des Systéemes Aérospatiaux.

Cette relabellisation renforce également son positionnement
a mener simultanément des activités de recherche amont,
propres a renouveler ses compétences scientifiques et
technologiques, et une recherche contractuelle en réponse
aux besoins de l'industrie.

Les projets financés par le dispositif Carnot augmentent la
capacité de I'ONERA dans le domaine de la recherche
contractuelle. Par exemple, Wireless et SAQ visent & amé-
liorer les essais en soufflerie en obtenant des résultats de
simulations expérimentales plus fins qui réduisent les
marges a la conception.

SAO : Soufflerie Assistée par Ordinateur

L'objectif du projet SAQ : réduire les marges d’incertitude de
la simulation expérimentale, en s’appuyant sur les progrés
de la simulation numérique pour prendre en compte les per-
turbations inhérentes aux mesures en soufflerie.

Wireless : Wind tunnel Innovative Rapid Experimental
Endeavour for Smart Sensors

Lobjectif du projet Wireless : améliorer les essais en souffle-
rie en miniaturisant I'instrumentation de la maquette et en
limitant les cablages entre la maquette et la chaine de mesure,
par la fibre optique et la transmission par voie hertzienne.

Le rdle fédérateur et stimulateur de 'ONERA est réaffirmé dans les objectifs de la Convention signée avec I'’ANR en 2011,
puisqu’y figurent I’accroissement des partenariats avec le monde académique et avec les Instituts Fraunhofer allemands.

EXPLORATOIRE
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es nations membres de I’OTAN ont décidé de se doter
Ld’une capacité de défense antimissile balistique
(DAMB) pour protéger les populations et les territoires des
alliés européens face a la menace de pays proliférants,
lors du sommet de Lisbonne de novembre 2010. La France,
dans son Livre blanc sur la Défense et la sécurité

nationale de 2008, a souhaité développer une capacité de
détection et d’alerte avancée, reposant en particulier sur
un radar a trés longue portée. Ce radar sera interopérable
avec la DAMB voulue par I’OTAN. En 2011, la DGA a désigné
I’ONERA et Thales pour développer conjointement un
démonstrateur qui devrait voir le jour en 2015.

L’ONERA, qui réunit I'ensemble des expertises relatives a la
DAMB, a réalisé les études amont de ce radar avec Thales.
Il repose sur une architecture transportable et dispose d’une
face unique assurant une surveillance de la menace sur 120°.
Son développement bénéficiera de la force d’innovation, de
I’expérience et des compétences en conception de I'ONERA.

Le Sénat a reconnu le role d’expert de I'ONERA en le consul-
tant a I'occasion du rapport d’information conduit en 2011
par la commission des affaires étrangeres, de la défense et
des forces armées sur la défense antimissile balistique.

DEFENSE

’ONERA realisera
le demonstrateur de radar
tres longue portee
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Hypersonique
|a propulsion du futur
banc d’essal

' ONERA maitrise toutes les disciplines, compétences et
: moyens nécessaires a I’étude de nouveaux modes de
propulswn Il le demontre notamment dans le cadre du programme LEA,
mene de u|s oos’i"'c MBDA pour la DGA. Son objectif : définir un véhicule
= Wmenta a statomlxte pour réaliser et tester des prototypes en vol, afin
de verifier I'aptitude de la méthode de développement a prévoir le bilan
aéropropulsif, poussée moins trainée, entre Mach 4 et Mach 8.

En 2011, le programme est entré dans sa phase finale :
réalisation des prototypes et démonstration de leur aptitude
au vol par des essais au sol, avant les essais en vol qui auront
lieu en 2014 et 2015. Pour permettre de réaliser au sol des
essais de combustion du véhicule LEA a I’échelle 1 en condi-
tions de vol Mach 6, une étape clé de validation avant les vols,
la soufflerie S4 de Modane a été spécialement modifiée pour
accueillir la maquette.

Le programme LEA vise a démontrer, avec une précision suf-
fisante, du bilan aéropropulsif de ce véhicule expérimental.
C’est le prérequis a tout développement de systéme opéra-
tionnel de missile utilisant la propulsion hypersonique.
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L'optronique
pour ameliorer

le renseignement
en milieu urbain

La fonction connaissance et anticipation-renseignement est
Lune des fonctions stratégiques énoncées dans le Livre blanc
sur la défense et la sécurité nationale. CONERA méne des
recherches pour répondre a ces enjeux, et met notamment a
profit ses compétences en optronique dans le cadre du projet
DUCAS (Detection in Urban scenario using Combined Airborne
imaging Sensors), mené pour le compte de I’EDA (Agence
Européenne de Défense).

L'objectif du projet DUCAS est d’évaluer I'apport de la combinaison de I'image-
rie hyperspectrale et de la haute résolution spatiale pour des applications de
défense en environnement urbain. Il est réalisé en partenariat avec des équipes
allemandes, belges, italiennes, néerlandaises, norvégiennes et suédoises.

En juin 2011, une campagne de mesures terrain et aéroportées a été réalisée
dans la ville de Zeebrugge, en Belgique. Grace a ses compétences reconnues
en mesure de propriétés optiques spectrales et en correction atmosphé-
rique des images, I'ONERA était en charge d’organiser et de réaliser les
mesures au sol de vérité terrain. Ces mesures ont pour but la vérifica-
tion d’étalonnage des capteurs aéroportés, et la validation des algo-
rithmes de correction atmosphérique et de traitement des images.

Lensemble des données recueillies lors de cette campagne fait
I'objet d’un traitement par I'ONERA, responsable de cette partie
du projet, et par ses partenaires. Le programme doit s’achever
début 2014 et permettre de fournir des réponses a I'EDA quant a la
pertinence de la combinaison imagerie hyperspectrale et haute réso-
lution spatiale pour améliorer le renseignement en environnement urbain.

Par ailleurs, cette campagne a permis a I’ONERA de constituer un groupe d’uti-
lisateurs pour le futur démonstrateur hyperspectral Sysiphe, actuellement en
développement.

DEFENSE
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Favoriser I'interoperabilite
des centres de comrqandgment
et de controle aeriens

DEFENSE

‘\

-

L ’({J'dﬁ-del de renouveler ses centres de commandement et de conduite
L

des opérations aériennes fixes et mobiles en s’équipant d’un systéme intégré unique
pour la planification, la programmation et la conduite des missions.

Lobjectif de ce systéeme, appelé ACCS (Air Command and Control System),

est de permettre I’interopérabilité avec les systemes de détection et d’armement nationaux,
dans un environnement opérationnel ou prédominent les besoins de coordination

et d’échanges interarmées, interalliées et civilo/militaires.

L'ONERA assiste la DGA et I’Armée de I'Air dans leurs taches
d’intégration de deux centres’ ACCS au dispositif de défense
aérospatial francais existant SCCOA?. Les activités de I'ONERA
sont orientées sur :

o |a réalisation d’expertises technico-opérationnelles contri-
buant d’une part a évaluer les impacts de I'arrivée de ces enti-
tés ACCS dans les structures de commandement existantes et,
d’autre part, a préparer leur validation tant sur le plan technique
que sur le plan opérationnel ;

* |a participation a une étude de sécurité qui doit démontrer que
les centres ACCS francais intégrés dans I’environnement SCCOA
sont raisonnablement sirs et ne contribueront pas a I'apparition
d’un événement catastrophique.

Afin de renforcer son expertise sur le plan opérationnel, 'ONERA
a fait appel aux services d’un ancien pilote d’essai, un ancien
mécanicien radar et un ancien contrdleur aérien pour leur
connaissance du terrain.

Les résultats de ces travaux complétent la perception de la DGA
et de I’Armée de I'Air des enjeux, difficultés et risques suscep-
tibles de perturber la mise en service opérationnel des centres
ACCS en France.

12 centres ACCS ont en cours d'installation sur le territoire francais (Lyon Mont
Verdun et Tours/Cing-Mars-la-Pile) sur les 15 centres ACCS prévus d’étre
déployés en Europe.

2SCCOA : Systeme de Commandement et de Conduite des Opérations Aérospatiales.
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M oins de consommation,
moins de pollution,

moins de bruit : telles sont les
contraintes imposées aux avions
qui remplaceront les appareils
actuellement en service.

Parmi les solutions envisagées
pour y répondre, ’industrie
aéronautique civile s’intéresse
pour les moyens courriers a une
nouvelle configuration de
moteur : I’open rotor, un doublet
d’hélices contrarotatives non
caréné. UONERA met en ceuvre
ses grandes souffleries pour
étudier les performances de
cette technologie de rupture et
orienter les choix industriels.

N sl

2011 a marqué le début de la campagne
d’essais du banc d’hélices Hera, congu par
I’ONERA pour Snecma et qui comporte un
doublet d’hélice a I'échelle 1/5, dans la
grande soufflerie STMA de Modane.
Cette campagne inédite, qui doit s’éten-
dre jusqu'en 2013 et méme au-dela,
vise a vérifier les performances aérody-
namiques et acoustiques de cette motori-
sation par turbopropulsion non carénée.
Les résultats doivent étre équivalents aux
turboréacteurs actuellement en service,
mais avec une consommation de carbu-
rant réduite de I'ordre de 35 %. Le défi
pour obtenir un niveau sonore acceptable
est de taille. Plus de 15 millions d’euros
ont été investis par I'ONERA, en partena-
riat public-privé, pour permettre d’assurer
I'ensemble de ces mesures aérodyna-
miques et acoustiques.

Les résultats de ces études expérimen-
tales devraient permettre de conforter les
industriels dans le choix de I'open rotor
pour équiper les aéronefs a I’horizon 2025.

ierles performances des moteurs du futu
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Tester les biocarburants avant leur certification

ace a la croissance constante du trafic aérien et a la
Fraréfaction des ressources naturelles, la recherche de
carburants alternatifs au Jet A1 est un enjeu majeur du
secteur aéronautique. ONERA a coordonné I’étude de
référence SWAFEA (Sustainable Way for Alternative Fuel and
Energy in Aviation), dont les résultats ont été publiés par la
Commission Européenne en 2011. Et a démontré que ses
bancs d’essais peuvent apporter une contribution majeure a
I’élaboration de procédures de certification pour les
carburants candidats a la succession du Jet A1.

L’ONERA a testé en 2011 un biocarburant composé d’un mélange
de 50 % de Jet A1 et de 50 % d’huile végétale hydrogénée. Ces
tests ont été menés sur le banc Mercato, unique en Europe, car il
permet de réaliser des mesures optiques sur des maquettes repro-
duisant les conditions d’allumage et de réallumage de turboréac-
teurs ou de turbines d’hélicoptéres en haute altitude. lls ont révélé
un givrage du carburant, colmatant I'injecteur lors de I'allumage, et
donc hautement dangereux pour I'intégrité de I'aéronef.

Ces résultats ont conduit a réexaminer la certification de ce bio-
carburant, dont les analyses standard respectaient les spécifica-
tions des carburants aéronautiques et n’avaient donc pas mis en
évidence ce type de probléme.

AERONAUTIQUE
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La soufflerie anéchoique CEPRA 19 est consi-
dérée par les industriels comme stratégique
pour les études aéroacoustiques. Congue spé-
cialement a cet effet, la soufflerie participe
aux recherches des industriels pour réduire le
bruit des avions, principalement lors des
phases de décollage et de montée ou des
phases d’attente, d’approche et d’atterrissage.
Ce bruit, d’origine aérodynamique, provient de
plusieurs sources : le moteur, par les bruits
de jet et de soufflante, et I'avion lui-méme,
lorsque les hypersustentateurs sont déployés
ou le train d’atterrissage sorti.

Les dimensions de I'installation et ses veines
libres de grands diamétres permettent I'essai
de maquettes d’avion de transport a I'échelle
1/11¢, avec un écoulement a basse vitesse
(jusqu'a Mach 0,38). Les chercheurs de
I'ONERA utilisent cette soufflerie pour identi-
fier, localiser et caractériser toutes les sources
de bruit, en confrontant les données recueil-
lies expérimentalement aux simulations
numeriques.

Depuis plusieurs années, et jusqu’a I’horizon
2014, cette soufflerie a un plan de charge trés
élevé, qui confirme son role majeur dans la
réduction des nuisances acoustiques. En 2011,
les performances aéroacoustiques du moteur
de nouvelle génération Silvercrest de Snecma,
destiné a équiper les avions d’affaires a large
cabine et a long rayon d’action, ont été testées.
Début 2012, des essais de validation acous-
tique de I’A320 Neo d’Airbus seront conduits.

Etudier I'aeroacoustique
pour mieux reduire
le bruit des avions

’ONERA est fortement impliqué dans la
Lproblématique de réduction du bruit des aéronefs,
un enjeu clé pour le transport aérien, et pilote depuis
2005 l’initiative IROQUA (Initiative de Recherche pour
I’Optimisation acoustiQUe Aéronautique) qui
rassemble les principaux acteurs du secteur.

Pour mener ses recherches, il s’appuie sur des
moyens de simulation numérique et expérimentale
de pointe, dont la soufflerie CEPRA 19, située sur
le plateau de Saclay, est un maillon essentiel.
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optimiser les essais
de vibrations au sol

P our étre certifié, tout nouveau modéle d’avion doit subir de nombreux tests, parmi lesquels les essais de
vibrations au sol. lls démontreront qu’il ne risque pas d’étre détruit en vol du fait de vibrations.
En 2011, ’ONERA a mené une campagne avec 650 accélérométres pour améliorer sa méthodologie des essais.

Pendant une longue campagne de 2 mois, de mars a avril 2011,
des mesures ont été effectuées sur le prototype de I'Airbus
A340/600, déja vibré en 2001 a sa sortie d’atelier. Celui-ci a
ainsi servi de banc de validation des nouveaux environnements
d’essai d’Airbus, et des moyens matériels et logiciels de I'ONERA
et de son homologue allemand de I'Institut d’Aéroélasticité du
DLR Gottingen.

Ces moyens et leur stratégie d’utilisation associés visent a

accroitre la productivité des essais Industriels. Des investigations
ont été menées dans le cadre du projet de recherche OGT
(Optimization of Ground vibration Testing).

L'expérience acquise au cours de ces essais et les nouvelles
capacités techniques dont 'ONERA est maintenant doté per-
mettront de répondre efficacement aux spécifications des futurs
essais d’identification dynamique des aéronefs, au premier rang
desquels I'’A350 XWB 900 dont le test est prévu début 2013.




L'ONERA est un organisme référent reconnu au niveau international dans la théma- e givrage fait partie des phénoménes particuliéerement dangereux pour I’avion : il peut impacter

tique du givrage :l collabore avec la NASA 6t la FAA (Federal Aviation Administration) fortement la structure, le moteur ou les hélices, en vol comme au sol. Depuis une dizaine
depuis le milieu des années 80 et joue un role d’expert aupres de la SAE (Society d ses. | iabilité d diti stéorolodi il lHuti drent d
of Automotive Engineers) pour la définition des moyens de conformité associés annees, 1. var aliIe (s 0 O e
aux nouvelles régles de certification. Il a été 'un des premiers au monde & déve- manifestations encore plus complexes a prendre en charge. Cette problématique concerne un grand
lopper des chaines de calcul permettant de modeliser I'accrétion de givre, I'anti- nombre d’acteurs du secteur aérien parmi lesquels les constructeurs, les motoristes, les
g!vra}ge 2 I? deglv_rage, I [pallib i il ?t methpdes i ) équipementiers, les compagnies aériennes et les aéroports, qui doivent faire face aux problémes de
prévoir les dégradations de performances pour les voilures fixes et tournantes. ; . ) o | A
givrage en ayant recours a des systemes de dégivrage ou d’antigivrage. Pour les accompagner face
Ce positionnement de premier plan I’'a amené a organiser, en octobre 2011, une conven- a la mise en place de nouvelles régles de certification plus contraignantes, ’ONERA dispose des
tion su[ le gﬁvrage, qui a réuni Igs principaqx acteulrs_du monde aéronayti_que impliqués dgqs compétences et des outils pour comprendre et prédire ce phénoméne.
cette problématique. Cette convention a permis de préciser les attentes réciproques et de défi-
'_| nir une vision commune des besoins, des ressources et des actions prioritaires & mener dans les années

a venir pour répondre aux exigences de sécurité.

Marie-Ange Froissard
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-ARIANESPACE / Photo Optique Vidéo CSG
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L’ONERA intervien bptje‘date comme expert dans les programmes spatiaux,
y compris en apportant une contribution au site de lancement de la fusée
Ariane. Il met a prBfit cette expertise dans la définition d’une méthodologie pour la

protection foudre des sites de lancement spatiaux de Soyouz et Vega.
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Assurer la protection foudre des lanceurs spatiaux

Au-dela de I'endommagement causé aux matériaux, la foudre peut impacter sérieu-
sement les systemes électroniques. En 2011, une équipe de I’ONERA s’est rendue a
deux reprises au Centre spatial guyanais de Kourou avec pour mission de qualifier la
protection foudre des sites de lancement du lanceur Soyouz et du lanceur Vega. Cette
mission était I'aboutissement d’études théoriques initiées dés 2006, pour prédimen-
sionner les protections des sites de lancement par des simulations numériques 3D.
Les figures de maillage ont été obtenues par le logiciel Alice, développé a I'ONERA.
Les essais menés en 2011 ont consisté a effectuer des injections de courant sur les
quatre pylones du systéme de protection et a mesurer les effets électromagnétiques
induits. Les mesures ont permis de vérifier la conformité de la réalisation.

Cette mission renforce la Iégitimité de I'ONERA dans la définition d’une méthodolo-
gie pour protéger de la foudre les sites de lancement spatial.
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THE PERSOMAL FLANE PROJECT

e

rqu
_,__},

-

s—

Le projet PPlane a été lancé en octobre 2009 par la
Commission européenne, dans le cadre de son pro-
gramme de recherches prospectives. Coordonné par
I’ONERA, il rassemble centres de recherches, universi-
tés et industriels. L'étude de ce concept de transport
personnel répond a une préoccupation trés concrete :
I’augmentation constante du trafic routier européen et
la congestion corrélée de son réseau. Introduire un
maillon aérien intermédiaire permettrait de I'alléger et
offrirait de plus une alternative aux nouveaux pays
européens pour le développement de leur systeme de
transport.

Pour savoir a quoi pourrait bien ressembler cet avion
du futur, les chercheurs ont bien sir étudié les aspects
techniques, mais aussi sociaux et environnementaux.
A ce stade du projet, il apparait clairement que I'élec-
tricité est la seule énergie permettant d’envisager un
avion ni polluant ni bruyant. Les technologies de pro-

pulsion existent, mais il manque les technologies de
stockage et/ou de génération embarquée d’électricité
offrant deux a trois fois plus d’autonomie que les bat-
teries actuelles, sans alourdir I'ensemble.

Au-dela de I'aspect technique, I'accessibilité de I'avion
au plus grand nombre, en toute sécurité, est également
étudiée. Il faudrait qu'il soit le plus automatisé possi-
ble, avec un pilote déporté ; a ce titre, les travaux
conduits sur les drones sont trés utiles. Un tel niveau
d’automatisation ira de pair avec I’évolution des sys-
temes actuels de contrdle aérien afin de pouvoir gérer
les flux de ces avions.

Le projet PPlane permet d'ores et déja d’identifier des
voies prometteuses pour une telle composante du
transport aérien des années 2050, économiquement
viable, socialement acceptable et respectueux de I’en-
vironnement.

PPlane Project 2010 — lllustrations : Antony Villain, Stéphane Janin - Speadbirds Team

PROSPECTIVE

Etudier les systemes de transport
aérien du futur est une des missions de
’ONERA. Il coordonne ainsi le projet
européen PPlane qui a pour objet
d'explorer un concept de transport
personnel utilisant des avions de quelques
places, automatiques, pour tout public.
L'enjeu : compléter le transport
multimodal du futur par un maillon aérien,
pour plus de flexibilité et de
rapidite.

Du réve

au concept,
I’avion personnel
pour tous
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Valoriser nos technologies :
un cercle.vertueux

’entreprise Blue Industry &

Science exploitera les brevets
ONERA de sources optiques OPO
(oscillateurs paramétriques
optiques) pour de nouvelles
applications dans I’analyse de la
qualité de I’air intérieur.
Ce transfert d’une technologie
ONERA, démarré en 2010, a fait
I’objet d’un accord de licence
signé en juin 2011.
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L'ONERA est pionnier dans le développement
de cette nouvelle génération d’instruments
lasers adaptés a la détection de gaz par
technique de spectroscopie infrarouge, et
leur miniaturisation. Ses OPOs couvrent tout
le spectre (entre 1,5 et 4 ym) de la plupart
des polluants industriels et des gaz a effet de
serre (COVs, NOx, COx, ...). Et leurs perfor-
mances sont compatibles avec le dévelop-
pement de capteurs de gaz multi-especes,
sensibles et génériques, pour différentes
applications : sécurité industrielle, analyse de
la qualité de I’air intérieur et extérieur, réduc-

tion des émissions en sortie moteurs, expé-
riences de spectroscopie fondamentales.
Blue Industry & Science va ainsi proposer au
marché, dés juin 2012, une offre unique de
détecteurs de polluants intérieurs transpor-
tables, simples d’utilisation et capables d’éta-
blir une mesure multi-polluants en temps réel.
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es éoliennes perturbent les radars météo, ce qui limite
Lleurs implantations. ONERA déploie son expertise radar
pour mieux comprendre, simuler et réduire ces perturbations.
Des travaux qui vont jusqu’a caractériser des matériaux
absorbants pour rendre furtives les pales d’éoliennes.

SiPRE, développé par I'ONERA, est une phase du programme de recherche lancé
sur le sujet par le Ministére de I’Ecologie, de I'Energie, du Développement dura-
ble et de la Mer. Cet outil vise @ modéliser finement les perturbations des radars
provoquées par les éoliennes, pour mieux comprendre leurs mécanismes,
et trouver des solutions pour les réduire. Avec SiPRE, les discussions entre
météorologues et aménageurs pourront s’engager sur des bases scientifiques
plus solides.

En 2011, 'ONERA a mené une expérimentation a proximité d’un site radar météo
et d’un parc éolien pour valider le logiciel en collectant des données de terrain.

L’ ONERA propose également des solutions pour rendre les pales d’éoliennes plus
discretes, grace a des matériaux absorbants radar intégrés aux pales, dans le
cadre du projet EODIS débuté en septembre 2010. Pour évaluer la meilleure fagon
d'intégrer ces matériaux, 'ONERA a réalisé des mesures et des analyses par ima-
gerie holographique dans une de ses chambres anéchoiques, habituellement uti-
lisées pour travailler a la furtivité d’avions ou de missiles.
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Partenaires aéronautiques
INTERMATIONAL FORUM : Membres de ’EREA
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’ONERA a organisé, lors du Salon du Bourget 2011, le deuxieme  tions de recherche aéronautique du monde entier, ont entériné la Chgllon h
sommet IFAR (International Forum for Aviation Research). Fondé Charte de I'IFAR et I'accession de 5 nouveaux membres. lls ont Meudon Q Tcheéquie VZLu
en 2010, IFAR est un forum de coopération volontaire pour égalementvalidé son programme cadre, portant une attention par- Palaiseau
I'échange entre les organismes de recherche aéronautique face ticuliere au changement climatique et a la réduction du bruit. Motiane-Avrieux
a la demande croissante de R&T au niveau mondial. IFAR vise a Ce sommet important a consacré le role leader de I'ONERA dans France . I ﬁ?
soutenir ses membres dans la mise en ceuvre de leurs objectifs le domaine acoustique. Toulouse / Roumanie
de recherche. Les participants, qui représentaient 20 organisa- http://www.ifar.aero/ Fauga-Mauzac CJ fl .
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La présence internationale de I'ONERA I'a conduit a accompagner, depuis 2009, <
ses partenaires industriels dans leurs démarches commerciales avec le Brésil. (NLR) # (@‘jlm
Il intervient ainsi lors de la préparation d’offres dans le domaine Défense et sécurité. y DLR Membres associés
Cela s’est concrétisé en 2011 dans un cadre contractuel innovant, avec la mise en place
d’un transfert de savoir-faire ambitieux et sur plusieurs années, aux cotés d’un acteur l . — +
industriel francais de premier rang dans le domaine aéronautique. e
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L'ONERA intervient en amont des grands programmes
d'aéronautique, d’espace et de Défense.

Avions
Hélicoptéres
Propulsion des aéronefs
Transport spatial
Systemes orbitaux
Missiles
Drones
Systemes de défense
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