3A
cnes

AsSOCIATION AMICALE
DES ANCIENS
DU CNES

~ CENTRE NATIONAL
DETUDES SPATIALES

B et i Tl ,,‘.,.._,h ,‘.,f‘, 5

.
&

Sous le patronage de

Jean-Yves Le Gall
Président du CNES

Paul Quiles
Bernard Esambert
Yves Sillard
Frédéric D’Allest
Raymond Orye
Roger Vignelles
Roland Deschamps
Henri Lacaze
Jean-Jacques Sussel
Jean-Pierre Livi
Michel Mignot
Maurice Desloire
Michel Vedrenne
Guy Dubau

Yves Beguin
Ralph Jaeger
Dominique Leglu
Elda Garrouste
Christophe Bonnal
Mathieu Chaize
METIENESTINY
Jérbme Vila
Carole Deremaux
Daniel Metzlé
Daniel Wolfromm

Avec les contributions de







Préface

Jean-Yves LE GALL

Président du CNES

> Juu u}E 3]}v M <u E v3] u VV]A E- JE >jpib yvSu®A V{E]C

u & 666U pE ]S , }vv E o] B MY Ve}UEYV 's &@ GE8g] ]
118 o[ A v u v3 <] HE o0 u VvS %0 o HEEVU] @0 [Ep@E}9% q
*% S$] o u}v ] o X

> e JE& }veS v ¢ o V]S ]|]E * VvV }VS UOZ PE WS BVS e Ol ORPUES]
o[ **} ] 8]}v u] o e Vv]ve u E”*» [W}E0FAE 8o « 3 u}]P
HE ] vS | ISE A% E]Ju » ] vipe Al}ve Y%EpAPgNes E SEIPA E

HV u}u v3 }T o u}v % 3] 0o }vv |5 o AJEvVE & JUUE o 3
E %% 00 E o0 ¢ (}v u vsS pAkE Vo E}P&E ®w v SHEJvv % }0]S]<p L
e ] v8](]J<p U § Zv}o}PJ<p S ]v u*SE] o U o g + }luu E ] o

Epo }us <pu 0 ¢ & *%}ve o0 ¢ of *% AE]EUSUE}SN E}Ivs v
o (}]*]v 1s § u}lpA vsSU pv <}pGEv(]Ew o] &S]}t % pudt i veU
S uE- O HE}% *% S] O *}vS UV % ML O ¢« Vv( vSe [E] Vv X



WE ( TOVIZA ¢ > R, ...

Zu E]uvse 0 JV Z "Kd e 9...

A vEr% E} %} ZA ¢ Z S Zd Zuoeeeeeeeee e f..
d DK/'E " ~

}uu vsS o ]*1}v % E}PE uu [LV S0 Ju %BqhE.. 0 E....2[..2.0

E e¢¢]8 —pvov uE %S UAE ¢ S 00yIW]| E%%DKZIDE vV

M %o E&}i § > /11N B % E}PE uu Z/ EZ}o v AN DWALET

>[Z E]8 P o[ > KU E Z & Z o %Z W ] ®Zoz..|LE } %6
> }uls *HEA Joo v Zl E ZA o N>2.Z. 16
6o Uul@E S}JE *HE 0 % E}PE uu : ®Jrv <g o "hAN.HO
Z€0 Y WE ] v8 ' }JEP « W}u%] }USEP 0%} ol STA [ vu e

E&Ev E " D...Zd.id
hv A 0}% % U VS HE}% V U SE]* oo eeeensenenn I
>e¢ EPoe puvPuvsd Z/ E r D] ,wWEHIALE.. .s............... i
>[ <p]*]3]}V %o EIPE +<]A § ZV}odP]ECE S e o

viw] EE&..2/[s/01
"eS]}lv e %S S]}ve o[ ve u o oDV 4 o D/=EKd....... 00
>iir ZI' E 0 %]}vv] E U 0— *% S }wWE' Zdkoh/ d.......... i o

A >1iU Z/ E  U}VEE o+ % ] ¢ ]V HeEED.00.5.. 8 ) %IE §]}

vP P & o U% Pv >1iU pv % E&]e Z}P]E}v/ E(£]=]06..00
>ii Uu}vSE o % 1S5 }% €& S]}vv oOuCHp RCHhS.u.....E].&O
hv % % &} Z V}HA oo 0 » HUE]S zA » o' h$ELA.R.EOI

A vs >1iU ¢« }v E 8]* v8 o V3] 1% S]}ve.. ... .]. Lo s........ 06
>ii & ] ]o]le o[} ((E }uu CE] o D] Z o s Z.EE.... 0i
> eCeS u oV uvs }lpo ZIE D uE] N> KIZ..OT
}JvEE § /Ed >~ d § « E] % E}u}sS]}Z Culv KZsz........ oyl
hv u® Z <u] (E [ E] v *% MV 2 0% ul}lv.Z.o....... oi
> €& Sl}v [Z]l E ™MW &E €&] [.==./d60
Aus] ve PIHA Ev u v pAE YA A 0)Bo%ZU ES-e o (]o]

W po Yhlz.N........ i

ZI E S 0[}%]V]IV %ol O]<CH e ilfA

E] v Al v§ pv PE v e v] 0 D dex........... iio

hv (pe SE& ¢« JvS§ PE UMSE}% Vv o]e}lu]v]<cpy > . 2h.... iio
d u}]PvpP pov uvs E&]v >ii v] o tK>&ZKDD..iil

V.



>[s E/IZ > &I>1Z ZIE

hv (ULSHUE % E}Iu SS PE P& 0 «» SE  ZEH]*S}%Z ..KEEIP®

Zl E 0 DX , /« U WX .KEid
> 0 ~ Ve UoO >v uvs E]v o0 D E] : MNMEAsL.... imi
>>/rdK E}o Z D.hy...i70
E] v rA}E - : E€U SLZiinn, (7o

KE >h"/KE
D HE] N>KIZ..idi

EE y ~

&] Z <]Pv 0 S]<  ZI E T i.o0
Juupv]cp %o @E e > [/ " t A i VA] .E.LDOT v, (.66
d}pus A ]88 ] uo }luuv '"UC h . hi, {30
>[]v uPuE& S8]}v 0 % E& u] E o]PVv  Z SEO ve %4.L.KEIS.. 2 %ol &)
MHEpe %o E}( **]JIVvV 0 o US HE~ *° i .00

~

YU O<p » %Z}3}e o}pA v]E- Ulle u.E..i8060.... .0 i

d



Z uE] uvse

U viu Vv}SE u] o [Vv]ve p E AU vipe AAfve o
% E « v§ E O - Se }uu u}@®E vS 0 01 Ve u %
[Z/] EXIV]S] 0 u v§ A 18 ISE v o & $]}v %o
io u E 71i0U %op]e o 16 (AE] E TiTiW )8 «0 %
W E]e >+ , 00 *U pu ev]joU dipolpue 8§38

(Jv o uvsd A}]E o] u e Y[ %] u] }A]

V % E u] E o] pU i A}y E Jo eepE E WEIHS VE}SE B ® $h&)u
%S [ }E & *}v % EE ]Jv P 3] PveA (e P] X3 B} e o UEE] [
W po Ypu]Jo » ~ v ] v D]Jv]*SE « § EVv E =+ u]ES ~ DX W}Huk ]S
vipge ( ]JE o[Z}vv pE [ A}]E }VSE] pu@o 0E % (PP-E W} [PE P

E}e Eu E] uvsSe ¢of] (E *«WS P 0 u vs

X UAE oo} ] 8]}ve uU]*% U AW A 0 sep 0@ vipue } v eE 5]}
e Vv ]uve o[ * %}UE 0 HE Ju% o] AV wevd |BooCE]e |
Z E vSe S eCU% SZ]e vSeX

x o[ 8 ol]eeuvs pr]P p EN cpu] o[ «8 ulllde] @hhu(E vERA
Juupv] S]}v U E N %}lUE °}V *U%o%o}ES S o}tk E (% &IV

X o JE& S]}v e >v puE-X

E}SE <} ] S]}v ¢« A us pee] pv E « ELO]E ((ES 0}]%e% } EuJ
E SEIpPA E u ] pee] [ A% EJu EUH[vS qu]Ep B S}oEZ] {SE
H%OCE . V}o U oo }J.GE'X

Alp E ]J* P o uvd E %% 0 E O[}EP v]e SMMLe % &M JE}
E Ppo] E uvsd v }v ES S3]}v A o0 +« EA[EV U $uupyIE &Jdvo]
e ]38 % E ¢ IW(E V ¢ %}uE S}peU % Eo[PpA ESZE P -
Avuvse p&E 0 E] »« p E X

Ve E P]3CE ol Av uvd] oU vipe A} WEuwsS AEP Ww]-
%oophe] HEe* u v]( *S S]}ve u UWE]J odvpludi v JE o & S3]}lv |
Ve nu N S o0 i}pEV %dEI}]EZY P U R %lJi}vw] EGu E 1Tii6X

v(lJvU i E u E] A puv 353 v3]}v 3}usS %o )HEH ppV [HA 2A]eeZ
Ve 0 % E % E 3]}v § Avuvd Jve] }i8 B}IES" 0§ <u]}%
]Jvs Eo} uS pE+ E N <u] }vsS JVSE]SHH 0 O0E %0l %])& S]}v E |
S u}JPv P ¢ « 31 ve >iiX

]v Al uuvdUi EuE] SE -+ Z o UE pe u v3 IS}k 0}9%Dbou ] W
M oV WE Z/ E %}lUE 0 % E % E S]}E SvO S]E/+*0]3 S]}VvS
§Z u S]<p *» %o 0] ¢ Ve 0]AE §X
Alp E ]» %}pE 38 Gulv EU |E 00 * 3 A 10u%Hb] U WS %d1 @ 3
Z/ E U <y E plJo 3 u}]PVP e« % EwWSSEE Kv }ve EA E
DE] Alpe Vitne (]JE % ES P EU p SE A BSE AE% &£§
% E}PE uu Z/ E X
o]Jv Z'Kdr WE ] vSi E ~rV



Avant-propos

~ r A'(\
zA « Z s zd Z ’I

T E A

10 u & 666U o & pe°]Ss UM % E& u] E]86 veeu ME OE J%o/0 i
&E v § o[ L&} %o Ve cu[]o 8 NwWALINBU Pho%E%Po00 X 0 h

/lu Plv}ve <p * E ] vS MI}PE [Zp] 0 « AU VP %o | EBSS{EwO] | v Ww
§ o }luupv] S8]}veU ¢ ve 83 Jv % Vv Vv <o @]SV}V Fbo %O BILE } %
Jve] E o A}o 3 juu E ] 0 U %EIPE uhood &]}V % oS us vig] « |
(U8 % Eule u$SE v "HAE X

0}Ee* <u 0 JVA VL ¢ B % EIPE uu JUE}% V34 [E>0K %6} A v
LE}% *% 5] 0 U Jo ( 0ou3 o[} % ]v] 5@ 35U 1pE 3 EEXN}E v ue]e
0 % E U] E Z UE % }UE %o E}%o}e EodIE VUPEE]A B[ SV A
ulu o ¢ U u]e vV HAE % E 0+ 5 ServEldu X ( p hv]}v <}

&} ES-. o[ }MuS]ee uVvS WM % E}PE uu ] uvs W@d SSEo "%}eS]
"MC VvV ]* <u] Uu}vSE ] vS 0 HE* % ]S ZF}oFR]MP E}660c E S}
]oe sUuE VS %o E}%o}e E pv }EP v]e S]}w *YoEE VS W @®E)EEJe vVv[~
}v(] H E MU }velo] % E 0 ¢ }Uu%SS W pedE| X Z]8

%0 (E * o}vPu « v P} ] 8]}veU o J*1}Vv <y *%o E}AE wjowo GuSd
EuALE 00 ¢ }vi}]vs u vSs 00 o] E ES Uw » "e§ " @) S % (EE
Juu v ]85 0}Ee* pv % Z A 0}%0 %AUEVEUMF WV (pBVRBo (0 HA 3

f oo e[VP P ]S ve puv o]Ju S ¢} ] o pBve@® WU E (O] EE " Z}]A
A V % ES] po] E o[ EE!S H % E}PE uu 1§ wvvs 0d &]lwpe
VEE "% S] 0 'MC v ] V

flo (oopus }VA Jv E e Jv U*SE] o E %pocER[E « VP(E)HSVS ol
[ Z & & e E PO - uv P uvsS }uupv « pu]ERE] p &
h poSpE 1@®] v

fO}YEs <g 0 %EIPE uu e+ u E] Jve 3§ < JARIEU « G 1%V ]
u ] 8]<p U Jo ( oopd SIpipE. (JE %E A § v PW]IvU v
% IUE A v E ( ES Jve E *%}ve 0]v]Ps}6ps]od<u Dbop
* %S]<nu ] v v[ S ]JE}V]«n X
Kv v u esuE [ puE vE %o0opes 0[Ju%e 35 % Q]G] EE*A}oecu] u}E ]38
< 0](] 8]}v M *Ce3 u OV UVS E%VE}i}ES oec AAXEWIFVe (SN
igscpu] E]v AU &]vE i Jv]E] X



A o Iv(lv <«u[ }E 15 o[}EP v]8$ &w /Hd Z2NAdu ASv %o (E
oVv uvs3U o[ v8] 1% 3]}v [puv (]Jo] E (EP X > Aovv]su v3E}u &
«e EJ]50 ZAo §]Joo & @E]V *%uu @& J*p]3E J8]ow ¢ E/
OV UVS %}uE E %}tv E puEZ u EP &§veX s S 00]S ¢« [ %
Vv

] Al uu v3U o[ A VSUuE E]vVv V[ UE |8 Tmpus BEA}0}VS %} o
H VIA p P}pA Ev uvd o }uu v 3 u}]Pv vs DEA JEv Bo &
%o E ] vS ' Wiu%o] }pe S W po YplJo » & B|S|EEE * Xyu % E ] Vv

E u ]o S u}]PvP e« [ S uEs |E 5 vS BS }WuEIIE Al ¢
e} 1 8]}v [Vv]vVve p E”* v % ES vV €] § oA }oupvl]Es33W & o
ov HE* pu E MU ¢[]ve E]S vVve O Ed1 veo 0 %EESJ}vE o Vv
[ E] v X

(v JMAGE]E p u] HAE 0+ % S ARuU P ¢ }ASVEU }E Fvu}e o
i Z u s u u}E] o SE ]38 v3 MV e+¢]A u v§

0 }uu vsS o ]*1}v % E}PE uu [V 0 vo p@& 0dp@® <Z <3S Ju
YU[ oo ¢« (ME vS 0 ¢ 0O ° 0 u SE]s pu &EJoy%AI% u vs pE

0 A >iiU E]V UIVEE |3 & vE o +  %ocp]d *0p%e G 3]YSEO O %
'"UC Vv ] <p]U ¢ 0}E W} &S % &] o iX 0] HE} %o

00 }v &S] 8]}v [Vv8] ]% 8]}ve 0}E-] AP ]JNE]E « pde GA]
ov uvsS [E]vV MUV % E&} ]S }uu E ] oX

0 E]vV S }%]Vv]}Vv %opu 0]<u

ur o S}ti S](uu}E] oUJo <[ P]S B}p@ VSAPkyE] Z]E o
Vie e e pE- <p] o SE}IMA vS HiIINE [V EWME}ZSP ujy]au
0 }u% & Je}v A 00 <U] %o @& A OUSE ua VEP w VS 31 %60 CEELR *
(]JE U pv  EvV] E A}lo 8 [ Spu o0]38 U Alpyop@e G oE JE &k
}Joo }E S]}vEY vir G}B%E] v rA}tﬂi\VéL([E }uu vSU epCE o0 » SCE
O[ *% E]S %o]}vv] e <u] C %o E(Pop | * E%o E Woop E (U S¥EL EL O
% E}u SS pEX

o

v § vS «u[ S pE&E 0 %0Z <cu@ b SIEM vui %IE}PO u%o P
ov uvsd >ii <p i[]TA p A o0 % PNV UMY i[hv SVEE « Z}v
ules]}v 1E |V § uE 5 o & 3]pvX<u] U[3]3¥E UV &

Z 0 HNE pe u vS Stue 0 ¢ }VSE] US HME* U] %pVvE o0 WS S[wlEHV
U ut]J]E Z]*S}E]J<H MU %E}PE uu E] v % /0ful]ESE } o o i Bo S0 C
O HE 3518 suyPP E 3U i[Vv sp]e ] Vv }ueELCS8U $}pAoV3Edu (B]3Y
o o0 UEX ES Jve Vv }vS ¢ (E u vS (E °° VEB]|E i< < [(Ep FIE
Ju% E]e <p [ S]5 0 }v ]S]}vv e J(EV U GE]UguU O] SJYVM PV P o
V e*pE& vS o HE }u%o0 u vs EJ]S p EvVe]I 0o X }Z E v o[

[ % E <p E plo }IVSE] up E  MAAIE %o } PPV E }u 0d E} REE |
§ %OHe %o ES] uo] E u v3 o[ A vVEUE p o v3w VEEEEZME >0iiX /u
Z]*S}E]<H H % E}PE uu u ]Je Hee] S cpESHuUS O €E%] Vv ]ZTEIU <
Z uv o HE VIA p § veo pE Julv W IvIEEpLAS XA o0o0



Themel: }uu vS o l*1}v % E}PE uu [UV o v HE o}

> §Z u }UAE o0 % E]} 00 VS Y MY PN SphZ2KW oilv e ¢S]
v (AE] & i667 u E »~ ipe<p[ o Je1tvw ( E0} %% (]VvES]A o0 v
ZI E v i66oX

v us 667U o JA]*]}Jvo v pE iy E " BME o dEv]3uovs /|

§ }uuv ]S o A 0}% % U VS P oV HEE](DSE o} pWED K :Fo %o %t
i o v u vs / D Ed s o] 0 <}pEIH D il ueEE AFOiU-© (]
ul]e v }E ]8 %opL]e 0 N'eX

] Ho Zv [!SE %o0ope ]Je%o}Vv] E< Wb (EFFE  Pho kudRbo( }ve
o ES s]vy § JE]P % E Z}o v SJZEU%oc0 A YRI]VAE U \
Ju]Joo E U : viW] EE po}lus & [ PSMEBErwxXEXXS% in®}dv Al
~0v HEY Piv E §]}v o *3]8u8]Ive %ople Z/ E V8 iVAZQ-ER
o[ E Z]8 B3uUE 3Eu SUE o 0 % EE] DWH W0 ,xixlle uAy
HIOC X

sipue SEINA E 1 ]Jr % E « pvo @ (E]}- S Jidd Kp

D u&E] *0}]CE
vlu § yE 4 SZ u



5 novembre 1971
5 décembre 1971

Février 1972

20 décembre 1972

Début avril 1973

27 avril 1973
21 mai 1973
31 juillet 1973

Janvier 1974
19 mai 1974

16 octobre 1974

19 décembre 1974

6 février 17 maiet
27 septembre 1975

30 mai 1975

Bref historique période 1971-1975

Echec du lancement EUROPA 2/ F11 depuis le CSG
Echec du lancement DIAMANT B n°4

Le directeur du CNES (Michel Bignier) demande a la division
| v. uE+ [ %pldncBur de substitution a EUROPA 3

5°me Conférence Spatiale Européenne a Bruxelles sous la
Présidence de Théo Lefevre :
- €& S]}v [pvellevdnganisation fusionnant ELDO et ESRO
avant le " janvier1974
-Z Z & Z [uv ]JvsS PE S]}v ¢ % E&}PE uu -
programme spatial européen, les divers programmes de satellites
seront rationalisés
- Accord de principe pour entreprendre la réalisation du laboratoi
de sortie Post-%}00} ~"% o0 ¢ S |[uv o Vv ud
o[ Vv }v Hn % EHIEORAI3 (L3S)

E S]}v 0 ]JE S]}v e >v uEe 4 E
[zA cafd,deé EE] [ oo *3U Z)sve@@ns]Po[ oo K

> }ve ]o o] > K EE!S BHJROBAREPIE uu -
Echec du lancement DIAMANT B n° 5

6°™e Conférence Spatiale Européenne a Bruxelles sous la
Présidence de Charles Hanin :
- Approbation du « package deal » = Spacelab, L3S et Marots avec
participation financiere croisée (France @852,5% pour le L3S)
- & S]}v o[ N ®awhX®/do i

Maurice Lévy (venant du SEPOR) nommé Président du CNES

sX '] & [ S JvP op WE ] VvS§ 0 urZ %o |
réexamen des grands programmes dont ARIANE

L }ve ]O e D]Vv]*SE U e}lue o] pSEOEdS
décide la poursuite du programme ARIANE, moyennant la
% ES] ]% S]tv [ USE < u]vimdncEment; @& doncllea p
cE 3]}v [mv }uls A AREME] inoluant ces autres
ministeres et présidé par le Directed® Jv]*S &] o o[ Eu u v
<p o[ v }v e+ % E}Ru@Eers gondds », DIAMANdmMise

v A Joo w» 'Y

Lancement du satellite Symphonie par un lanceur Thor Delta
depuis Cap Canaveral

Lancements réussis des lanceurs DIAMANT B-P4n°1,2et3

AN Pv SpE o JVAvVS]}v E v o[ PV "%
Président Roy Gibson
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x Un plan de développement sur 7 ans au lieu de 10 ans pouDEAR
x Un budget prévisionnel a 50% des prévisions pour EUROP AeBtigssment basé sur des
extrapolations de notre expérience DIAMAR)T
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X La France finance 60 % du programme

X La France finance la totalité des dépassements au-dela dé#s@dmarge
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1- Majoration du co(t a achévement de 5 %

2- Au niveau du programme de développemer
avec Albert VIENNE, nous avions prévu
o[Ju P 0 %}0]S8]<u o]
rapidement un essai du bi-étage supériel
pour donner la priorité a la mise au point d
o[ S P EC}IP v]<p X v (]8
ARIANE a été directement a la qualification
tri-étage avec 4 lancements de qualification.

3- Un réaménagement des? et 3¢ étages en
masse et diametre entrainant la suppressic
du carénage pas tres beau !

4- Remplacement du moteur cryogénique HM
avec 4 tuyéres par son successeur HMN
nouvelle chambre de combustion et divergel
mais méme turbopompe.
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1 Cidessus schéma du lanceur L3S présent dans le communiqué de jpirssa annexe p144



% E}PE upoo]ivee% Vv ] HAE %% EJu E A o % JquU}¥ &IE]«
, JveS S E <p 0 &E V [ S ]S VPIRE % }oSt<tho UBS VHE P
v Puje }VOpAIM E ]+ Eu E] E u s }oo Ppe o HaJulEv
ulv u] o &S s/ EE U }vS sd % E& v EE 0 «Xe}louS]sw Guilelo ]
E A ]Joo |8 *p&E o (Jv pn [/ D Ed ¢ ovoU poe w[ BAD €S <p i
SE A Joo E *pE o0 >i"U % Eu] pP&E o px YW]sE® DhpE&hdU X
Z U Z}ov ,ZZ U 'uC Z/Kh XXX

v(]Jv i A}y & J* pee] }vv E pv PE WA J %o S E X %o UL %5]}VV 0
o Zv [ A}JJE % v v3 0 10 Ve <uS i[| EPoEe®W pn E ~p] u[}vs 9

AJAE PN VEUE % SJlypy Vi *}pZ 18 Vie e e pE-U v }u
o} EW &

- ] &E &] [ >>"d V[ A ]38 % * p 0 Y I VA JAREANE a deS o v
1% E § WEe+ u E] JveU }JpHAE vS Jve] 0 u EuZ IWSSEEV $1pvZ
AIRLINE pour AIRBUS), je pense que nous ne serions pasda pader 40 ans apres.

- puis Yves SILLARD qui a mené a bien le programme de développedRANE et en plus en
restant dans le budget initial. Vous connaissez beaudeygrogrammes de cette ampleur qui
restent dans leur prévision et qui ont su intégrer harmonieuseneEntquipes EUROPA 3 de
o[ > K A o] DivsieivLANCEURS du CNES ?

- svVve }u o] & u}v u] Z o ¢« /'Kd «pu] E <UBIUB ]S ]8S o 3
et qui, grace a la réussite du programme DIAMANT B, a mis le @NER dour des grands
dans le domaine des LANCEURS civils et qui a créé tous keguaiutiht été utilisés pour faire
cet avant-projet.
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Ecrit avec le concours de Walter Naumann, Carlo Dana et GeorgesdArma
(Agence Spatiale Européenne)
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Le développement du lanceur Blue Streak par le Royaume Uni, @ofdidirme anglaise De

, Aloo v U luu v V i6AA % }UE J*%o}e EUSevhV]IE [P /12
(Intermediate Range Ballistic Missile). Le missile était essentietit dérivé du missile américain
Atlas et De Havilland construisait les réservoirs sous licem@odvair et Rolls Royce les moteurs
sous licence de Rocketdyne.

Le développement par le Royal Aircraft Establishment du lanceur Rlaigkt destiné entre
autresaétudicE o & vSCE Ve O Su}e%Z E S!S epv} 0 UBQE/ o w
parallele avec celui du Blue Streak (22 lancements du Blackt kniyoomera entre 1958 et
1965).

] S vSU o« E]S vVv]<u ¢ [ S ] vS (]Jv 0 uzZv® (@opulgionlligheds «u|
V % EU S8 ]85 % * pv & S]}Vv su((]® uu vSUE Vw]o ME X [HV

Mais le niveau élevé des dépenses déja engagées pour le Bluk Gtiesade 100 M£), combiné
A o[ VP P uvav&]A]e o[ u*3E o] n)de & badqude]lajeerient de Woomera,
a conduit le Royaumédrv] v i60i vi u E puv v P} ] 38]}v A OP&E v
Ve O A 0}% % u v3 [pv o DIAMIANT »)AdorUa céali§]}v [pv o v pE
satellite européen dont le premier étage devait étre le Blue Streak etlenait étre lanceé de la
Base de Woomera.

Les négociations ont finalement abouti, le 29 mars 1962, a hatsige & Londres au Lancaster
House de la Convention créant le CECLES/ELDO (avec siége hdPgésiicdéveloppement de
ce lanceur appelé « EUROPA | » pour un co(t de 196 M$.
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possibilité de se lancer dans des activités spatiales, maisniveau plus modeste (surtout pour
**S00]S e ] VS[(J<u = ul]e Z}E: o[vS v&E - 4 pfic)etoppeoue
%0 } E S
contributions techniques valables. Il en était de méme pour laifsdget les Pays-Bas, mais
principalement au niveau de sous-systemes. Ces états se joigrian au programme de
développement du lanceur européen.
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Le lanceur EUROPA |
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EUROPA ~A}]E o][]o-dgssduE) &di} eondue comme un lanceur a 3 étages dont :
- le premier étage était constitué du Blue Streak,
- le deuxieme étage « Coralie » dérivé des fusées sondes frasgédsonique et Vesta et
- le troisieme étage « Astris E *$ ]S

ISE
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Lancé de la Base de Woomera, EUROPA | devait mettre en une orhitaireirde 500 km

[ 0S]Su
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Systéeme ‘%
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wichal van)

Sites de lancement: Europa!® Woomera (Australie)

nusjo

o[} CE

Europa I/ll

NN N
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E‘, = Europall: PAS = 4éme étage E Il (3éme étage a poudre du Diamant8)
¥ E plus un moteur d'apogée (& poudre)

“Astris” - Troisieme étage — 1 moteur Astrisl, Aérozine 50/N,0, (MBB,ERNO)

“Coralie” = Deuxiéme étage = 4 moteurs VEXIN A, UDMH/N,O, (NORD

AVIATION, LRBA)

“Blue Streak” — Premier étage — 2 moteurs RZ-2, Kérosene/LOX (HAWKER

SIDDELEY DYNAMICS, ROLLS ROYCE)

Objectifs de

* Europal: = 1000 kg en orbite circulaire de 500 km altitude
200 kg en orbite géostationnaire

* Europa

performance:

Eurcpall

@ (SG Kourou (Guyane frangaise)

Le programme EUROPA | prévoyait 10 tirs en configuration évolutiveavigiau).

Europa | — Historique

des lancements

. Site o . Lest
WE tir e o Date Elements actifs estan Reésultat
lancement charge utile
Fi Woomera 05/06/1964 | Blue Streak Lest [vol balistique) | Succés
F2 Woomera 15/10/1964 | Blue Streak Lest [vol balistique} | Succés
F3 ‘Woomera 23/03/1965 | Blue Streak Lest [vol balistique) | Succes
F4 Woomera 24/05/1966 | Blue Streak Ze, 3einertes + lest | Succés
F& Woomera 15/11/1986 | Blue Streak Ze, 3einertes + lest | Succés. Séparation lerfle étage
FB1 Woomera 04/08/1967 | Blue Streak/Coralie Jeinerte + lest Echer d'allumage 2e étage
Fi6.2 Woomera D6/12/1967 | Blue Streak/Coralle Je Inerte + lest Echec dallumage 2e étage
F7 | wWoomera | 30/11/1968 | Blue Streak/Coralie/Astris STv-1 Fehec, Autodéstruction du 3e
Atage a 53 séparation
F& Woomera 02/07 /19649 Blue Strea kj(olal iefhstris STw-2 Echec. Idem F 7
. . Echec. Commande de séparation
Fa Woomera 12/06/1070 Blue Streak/Coralie/Astris STW-3 )
de la coiffe ne passe pas

F 10 annulé suste aux dchecs pricédents et en vue du programme Europa |1



A mi-chemin de ce programme, les Etats européens se penchaient déjaesautre version du
lanceur EUROPA

Le lanceur EURORA

Aprés la création du consortium international « INTELSAT » @&, 18 premier satellite de
télécommunications INTELSAT « Early Bird » est mis sur une orbite géostationnaire par le
lanceur américain Delta D (104 kg en GTO) le 06 avril 1965.

> ey e 0 u]e*]}v S 0 u]e Vv %0 ]vVigsg [EvS g paysscdmme
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Cependant les Etat-v]es Ju%o}e ] vE8 ¢ }v ]8]}ve « A E » ~% €E | £% 0}
o[usS]o]e S]}v ov HEe u E] upvrard-a}s satellites fbanco-allemands
Symphonie) pour éviter toute concurrence a INTELSAT.

S| HE}% A 18 }v A 0}% % E o o %o ES %VE%s EWG Mo] o
mise en orbite géostationnaire de ses satellites de télécommtiaitaont le lanceur EURORA

V[ $§15 0 ]E u vs % * % EUROPA%EEIIPIEMoment a sBFFir du Blue
Streak et venait juste de démontrer avec succes la séparation entre |&Bask et le reste du
lanceur en configuration inerte.

pstainsiquelesg® 5S¢ % ES] ]% VvSe o[ > KU o}Ee+ p PWO]% E o[ ]>Vl
la décision de développer une version EUROPA I, qui devait @eibleale lancer une charge
pusl]o [ M u}]ve Tii IP ~8 00 <u 0 ¢ e« &rbite j8ostafichodkeZ }v] « Vv

(v [} 8 v]&E 8§38 % ]3 U Jo 3135 %G AEe~A}JES o ooy «SCE
appelé PAS (Perigee-Apogee-System) et surtout de lancer EUR@R2bask de lancement de
SJUEIH %o E - o[ <p § pwdEeWodhem). v }

> W A }ve]ed ]38 [pv S Bmeétagpdu®IAMANT B), destiné a injecter la charge
nusj]o ve O[}&E ]S SE ve( ES P }S S|WVMHE ~  duw w§ S [WeE |
qui devait accomplir la mise en orbite géostationnaire.

> OV uVvs <JUEIH vV ]38 ]85 0 }JvedMEw D}v Puv ViWA op 4
-o[ > ~veuo > BURO@PASII), que la France proposait de réaliser pourixin p
forfaitaire de 25 MUC (conditions économiques de 1966).

>[ > K C «idé de lancer EUROPA Il de Kourou, il fallait convenir gargeipation aux
frais de fonctionnement du CSG.

% ES]E i661 § ipge<pu[ v i660U o > K HES @) @A Fais} e Z
I'ensemble des services du CNES au CSG, de 75 % a la st&iotaldza, de 95% o[pe]v >Ky
s i1i9 p&E (E ]- *}usS] v eu&E o > X

Deux lancements en version EUROPA Il (F11 et F12) étaient prévus pouCualifier cette
versiondu lanceur.L ( @&] S]}v [HUV % E u] (E <EARPPAIIGFD3 vF1g)@Ee la
phase de production était engagée, dont les deux premiers exeraplaiF13 et F14 - étaient
affectés au lancement des satellites Symphonie A et B. Cependaptobfeme attendait le
programme EUROPW: le Royaume Uni souhaitait, a terme, se retirer du programme et ne
[ vP P 18 (}JpEV]E 0o op "SE | <y ipecpu[ v id60X



Le premier lancement de la version EUROP®FIL1 - intervenait finalement le 05 novembre
i66iX [ & ]88 puv Z X >[ v ]JvAlo}vs ]@ntrelacoif@@ letanceuu o«

conduisait a un chargement électrostatique de la coiffe et ad#eharges vers les équipements,

en particulier la centrale inertielle et le calculateur, perturbant Iéomctionnement, ce qui
vSE Jv o * S (E M Ias]grvdu aregurE %o

Le lanceur EURORA
I % & * o[ Z LEBR@PAM en juille{ 1969 (deuxieme échec de fonctionnement en

voldu3m™ & P U «<u] o[ u8} SEpu]e ]38 o} E €tats eommetiacaientl pouteo de
la viabilité du lanceur EUROPA 1l et décidaient, lors deri&@oce ministérielle en 1969, de
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technologies plus modernes et capable de lancer une masse @6 kgoen GTO. Tandis que la
branche « Lanceur$ o JE 8]}v ¢ 3]A]S ¢ &USHUE o ~ &lI>e
production des exemplaires F13&i6 EWROPA II, une nouvelle équipe fut mise en place a la
branche « Technique » (DAFM)dd > K v Z EP o[ £ unS]}v §§ v]

~0[ <u]% "]oo E X

Differemment du programme EUROPA 1/l (on avait tiré la lecon deslepmeb liés a
O[}EP v]e §]}v p %@ERPPEIWWU of > K § ]85 u ]Jvs a phceZ o]
]JE 8 uvsd  JVSE S« A o[]v u*3E] LM@E}pewy vev po S UE]wvg
responsabilité de la technique, des délais et des colts.

Le lanceur EUROPA// S 0 <u[]Jo & *po0S ]S e Su ¢ S ]S uv ov UE
comme suit~A}]E o[]oop*SE §]}veW

Europa I

Coiffe [FIAT)

Case & dquipements, systeme éléctrique (ETCA)

Deuxiéme stage - Integration/structure (VFW/FOKKER]
- Prapulsion LH2/LOX, 1 moteur a haute pression (CRYOROCKET-SER/MEBR)

inter-tage (DORMIER)

Pramier étage — Integration/structure (SMIAS)
- Propulsion UDMH/MN,0,, 4 moteurs Viking (SEP) dont
béti moteurs, tore deau, turbopompae Viking (MAaN)

Banc de contréle [ETCA) Objectif de performance: = 1600 kgen GTO |

Site de lancement: CSG Kourou

La phase préparatoire EUROPA Il était presque terminée et le dpeet@nt était sur le point
Juu v EU <pv EEJA U vivA] E iddi %9[E K Z ]S E@E v
F11 du 05 novembre 1971), la mise en cause par le CNES du progeaunidRA 11l et sa contre-
proposition sous la forme du lanceur L3S. Aprés un an dios@mnse la proposition du CNES
O[ U%}ES *pE 0+ 035 EV S]A ¢« %E} %} E]% |Fo o[[ >EKK!S> E



faire L3S est finalement prise par le Conseil ministériel deerdboe 1972 entrainant le

o] v]uvs o[ <u]% ~]Joo E p iii vA] E id6iX
Auls v i vA] € id6i o J+1}v o]l<plo E®[ W v A~ 3§
programme ARIANE.
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(a2 ce moment le Blue Streak pour F12 était en route pour Kourtaufabrication de F13 et F14
en cours).
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¢
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(Jv. o[ %o}l<u > KEUROPA Ipllet lijx E »

> Z * %o E}PE& uu » [/ S /]I S ]S cpESIMWY <y W [pw%BsdjuvS

Of %% E} Z *Ce3 u U pe o ui}lE]s M VEZ |2 %}dvE u AEX
P +3]}v * % E}PE uu U o0+ }VEE 3¢« A tages ai aulr€s démenisA E

e v§] 0 H OV HE V[ S ] VS % * H E cc}EBEU[UY S SIaH ]SS |
encore - le cas du CNES pour les programmes ARIANE. On skerapgue les contrats

% E]V ]% pHAE A  efexqusidrient gagsés et gérés par les autorités compétentes

nationalesV o[ > K v[ A ]§ <u[pv E€o }}E Jv § pEIX 883 } HEEEPu
lors de la mise en place du programme EURQPAU <u] } o]P ]85 o[]v ueSE]
HE}% VvV ituef Z& conclure les contrats désormais avec une organisation

internationale.

>[Z E]S P * %0 (E} P E uu ARIANE[nepdlvit Eiréiue positif et ARIANEpUE ] 8
pas pu réussir dans un délai aussi court et de cette fatmregse sans les programmes qui la
précéedaient malgre leurs problemes.
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politiques, organisationnelles, programmatiques et techniques.

[ USE %0 ESU 0O %% E vS]ee P o[ M e} %Boo (= PREE SY U ee oo O
o[ <H]® % E}PE <] ( seprapreZ \apa}mAdyens de lancement de satellites, la
*SEMN SPE S]}v 0 }}% E S]}v O[]v USME] § OE }%9e S]] J@ ]S
E % E& v E pv % ES] Ju%k}ES VS [ 0 u viru «BUROQRAMI % @
~o[ > U « aissleft étage E Il et sa technologie par exemple), le tout accompagné de
la volonté des & S¢ UE}% Ve (Jvv E of e Jv % v Vv§ o]
constituaient des conditions favorables pour la réussité de et la suite couronnée de succes.
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application pour le succés de « letARIANE.



Le financement du CSG

M }ve ]Jo D]v]eS E] o EUALE 00 i000% & ¢Jv VvV %IME p
1975-1980, estimé a 79 MUC (c.e. 1974), n'obtenait pas la totalitecidekts demandés, le
financement par les Etats étant assuré de maniére trés disparate (mnfixes en monnaie
nationale, montants révisables avec plafond en UC...) et représentant environ 69 MUC, mais
qui se révéleront suffisants suite aux réductions importantesfos au CSG.

>[ v}V % E o &E v *}v %o (E }dn€Buns,ucontraint jl& G5G a passer en
"Configuration B", ce qui crée des problémes dans la période 1978; tant pour le Centre
*% 8] 0o ~ }vS o[ (( S8]( %o e- AR VAJEIV<GUEIN %o YPp)lHETB® 0A

Apparait alors une certaine réticence de quelques états pgeuitnancement du CSG, ce qui

}v uls o[ A VP P & pv A% ES3§ quiptdedd aaune GBrHparaigon des

(C 8]( % & (}v S]}v p ™" 8 o[ dZ ~ % <puy AVE @uU <pu% C
est correctement dimensionné pour les lancements ARIANE.

Aprés ces vicissitudes initiales de financement du CSG, a patil981, les frais de
fonctionnement et d'investissement du CSG ont été et sont assureés aatting 1/3 - 1/3 - 1/3 »:
-ESA 1/3: clé PNB des états (comme programme scientifique ESA)

-ESA 1/3: clé Retour industriel ARIANE

- France 1/3: A p o [] witiGBals

Depuis, des contrats, de 3 ans de durée, sont conclus entredtE SENES pour financer le CSG :
1981-83,1984i6 60U XXX 0o u}vsS vS vvp o M (Jvv u vs] "S o5 vE S|
318 0 e« (E ] p E~» p A §ME [ VA]IE}V iin

2 ancien collaborateur du Dr. von Braun et ancien directeur déR'ECape Canaveral)
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Directeur des Lanceurs du CNEQ9& al1976
Directeur Général du CNESH¥6 a1982
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- Il apparaissait évident que le CNES ne maitrisait pas ldigitiet se dirigeait a grands pas
vers un échec technique ;
- Si, contre toute vraisemblance, le programme réussissait techniguement,csot de
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laguelle nous nous étions engagés avec nos Partenaires r@rlegFaurait seule a faire face
a des dépassements ruinepx
- Si enfin nous arrivions quand méme a développer un lanceblefidans une enveloppe
financiére encore acceptable, celui-ci serait invendable et ne pibutvac pas étre produit
sur le marché, la NASA ayant commencé le développement @wédta spatiale et annoncé
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lancement de satellites en orbite a un prix au kilo 5 foigins élevé que les lanceurs
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X Les diplomates ont assuré que la France, qui venait dergeasicontraindre ses partenaires
européens a venir dans ce programme, allait étre la risée et se wpandEe au sein de la
toute neuve Agence Spatiale Européenne,
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et de la politique industrielle du gouvernement
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- ses deux ministres civils successifs de lindépendance niimmmme il appelait les
ministres de la Recherche et de I'Industrie, Francois-Xavier Ortidiaet Charbonnel,

- Michel Debré, fort de son prestige, de son titre de ministre d'Etat et datbalsutions en
matiére de défense,

- Maurice Schumann aux Affaires étrangeéres,

ont été de simples exécutants.
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programme de remplacement de§™ et 3™¢ étages a propergols solides du lanceur DIAMANT
par des étages a ergols liquides hydrogéne et oxyg®n€E } %o ppoe ¢« E *% S]A u v$§
moteur de 6000 daN et un autre de 400 daN. Ce programme initié BEREB est confié a la
SEPR par la DTEnN. Il est arrété en 1964 suite au lancement du progEldR@PA 1 qui ne
prévoit pas de propulsion cryotechnique.
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Celle-ci sera démontrée malgré une premiere mise a feu explosivetémm la séquence
[ oopu P [Uv % ES S [ USE % ES "\ v upo%s |ES] [ Z(E/
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en méme temps que le moteur.
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dispersion de cet hydrogene gazeux, des trompes de chasse etudiesrb, qui furent maintenus
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en raison de probléme de dynamique de rotor, limitantAg] 3 « e ol E E PE v

40.000 tr/mn.

La SEPR commande alors une étude critique de la turbopompd)ld Rocketdyne (USA) qui,
%o}UE O e vS] oU % E& }v]e [Jvd EA ES|E] <@ |E®FDS L} wAs ud%a}
réduire le porte-a-faux des rotors. Cette modification de positias roulements devenant
immergeés dans les ergols, donc non lubrifiables, va coaduiun long développement, pour
lequel la SEPR/SEP va obtenir du CNES un soutien dés 1969.



Assez rapidement la vitesse nominale de 60.000 tr/mn est atteimtdessiessais de courte durée
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roulements conduiront a des dégradations de ceux-ci. Un progmartenhnologique sur la
fabrication de ces roulements spécifiques est engagé avec lesigeeurs. Ces travaux se
poursuivront apres le début du programme ARIANE.

Par ailleurs, alors que le programme EUROPA débute, CECLES/ELD®daraeslde la version
EUROPA 3 comportant un moteur cryotechnique a flux intégré leguel SEP et MBB auraient
acollaborer p ¢« Jv [pv VIHA 0 }JEP v]eu ZzKZK < dU % \&] Y% } B0

D % }uE 0 }u pesS]ivX [ S o US<pfusy] Ba&ds J&E SNv o (]v
mais renaitra avec ARIANE.
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1973 - Le CNES présente le projet LIIIS dont la propulsibasEs sur des
u}S HEe+ v C vS % * %o ** 0 S H  U}ves
HM6 moteur quadri-chambres, évolution du HM4 par changemeniad
turbopompe HTpl en HTp3. La configuration finale retenuew@raono-
chambre de 6000 daN pouvant croitre a 7000 daN, le HM7.
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chambre de combustion-divergent. Cette nouvelle configuration est |
fiable (un seul allumeur) et plus économique, mais conduitesoit
développer de nouvelles technologies, aussi bien pour legpéments que pour la chambre de
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La chambre de combustion est de conception inspirée de celledeurs de la navette US qui
est développée a cette époque.

Unprogramme de prototypes initié par MBB comprenant des fabricatietndes essais a validé
cette nouvelle technologiéReperes : en 69-74 la SEP developpe la TP (HTp3), le preaiier es
HM7 a lieu en 1975, la navette fut développée de 1972 a 1991 (FL

A ce stade nous disposons de briques, certaines fragiles.
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Des le début des essais avec roulements immergés apparaissent deffétiesuts surtout

coté hydrogene. Différentes pistes seront suivies :
-Actionsuro ¢ ]*% E-e*]}ve Ju ve]}vv 00 ¢ ¢ Jow]= VvsS [* PHS w
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- écarts de charge axiale conduisant a la modification deraespompe, au flasquage du
E}p §$ ZC E}P v U u]e v de Y }po]ee a[vE]}yYy PUE4vVSOO
charge.
- pollution des ergols refroidissant les roulements traitésipgoduction de filtres
- Coté turbine évolution du graissage.



Toutes ces actions ne feront pas disparaitre les pics de tempéranais les rendront
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Pendant le fonctionnement du moteur, |
lubrification des pignons est assurée par pulvérisati
de tributylphosphate o[ ] [ZzC E}P v
prélevé a la sortie du circuit régénératif de la chamk
de combustion donc inactif au moment d
démarrage.

o[}&]P]v U o <+« Z u 1]v]s] o }
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lubrification a la fin de la mise en froid des pompes il; . |
avant le démarrage du moteur. La recherche g "%
E p S]}v usee suE o[ S P
suppression de ce systeme.
Pour assurer la lubrification des engrenages des le début @¢ion de la turbopompe, une
prélubrification faite avec les moyens sol a J-7 (alors qu®leur est encore accessible et que
e u]* Vv (E}] *5 pyosd8 E] UE * A v v3 JUBJDES«EPOPD VLUS( e
et appliquée.
Cette procédure fera apparaitre deux difficultés :

- quid de la répartition du lubrifiant (stratification par gravig®ndant la période précédant

la mise a feu
- risque de gel du lubrifiant pendant la mise en froid dduldopompe empéchant le
démarrage de celle-ci (probleme rencontré en développement).

Pour y remédier une procédure de rotation manuelle de la pignoenadestinée a répartir et
ul]vljule E o <«p v3]3 op EJ(] v§ 3 A 0} %% %G VA v E P
] vS](] *HE o0 % ]Pv}ivv E] u ] v[ C vocehapres apdlication de la ( ]
procédure précitée. Mais entre 1980 et 1982, quatre turbopompes fer@paenitre des
dégradations sur les pignons, attribuées a des défauts dedikdiron mais sans rupture et arrét

de la Tp.

Une modification du lubrificateus E o v X /o v ¢« E u o0Z UE pPe u vs e
L5.

Cet échec de L5 di a un arrét de la turbopompe apres envirors 25 fonctionnement, fat
attribué a deux causes possibles jugées équiprobables :
- ( pus E o] 8]}v u§ ES E [ VPE v Peo qule Ae]lde %@
de la Tp puis du moteur sans anomalie.
- défaillance du lubrificateur, hypothése renforcée par un amtiddu méme type qui
surviendra 2 ans plus tard en recettd uv. d % % E ( Joo v pH eCeS u
du lubrificateur.

[MV % ES pv % E}PE uu E (]Jv]S]}v}iusPe]PvPveu(pfl @ v N
process de fabrication sans changement de définition.

[ USE % ES o0 -« Ceciition a eteongvukef publé, mais plus tard en 87 au titre de la
consolidation des problémes résiduels.
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améliorations continues ont été apportées par le fabricant Sgadolant essentiellement sur
o[ § 8 U CE( (Jv o o] Pu $S}udonerdu bkzale fricBpnE p &
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apparaitront ultérieurement comme des ruptures des becquets de shffu de pompe H2, et de
fissuration des rouets de pompe, lices a des probléemes deicktion conduisant a un
complément de développement continu.
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Comme pour la turbopompe la technologie proposée par MBB peur
Zu®& & *pos 18 E o] 8]}v § [ e JoXu B z&
apparurent : e
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changement de la nuance du matériau (cuivre). L R
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en froid.
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(pn]s o Avv []Jvi §]}v ZC-@E}P®E}] IC o\ Fpepd@qdifications sur la
A vv U v}pA oo ( Joo v o[ oopu P osid} <] AS]}¥v HE oop

Puissance triplée, bi-jet au lieu de mono-jet.
,JEe* 0o u}S u& ,DOU [ USE +« }EP v ebord[plgbes alclageatd), avganeg o
de contrdle de pression des réservoirs (OCP), participérent au d@estanmt de la propulsion
EC}$ Zv]wp A e @E}HO U VSe %o E(}]*]*Zu}S M W% &} PEREO uu K
Streak).
Hors la propulsion stricto sensu (moteur HM7) ils contribuedentmaniére aussi importante a
o[ }ud]ee u v§ o[] P EC}P v]cp ,6 8§ e+ Alops]}veX
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Parmi les organes les plus sophistiqués, citons les plagues
clapets (ci-contre une plaque hydrogéne).

En dehors de ces défaillances techniques qui, pour beaucoup, arri@prestia qualification et

LO1, les délais de production devenaient critiquesccarviu & [ A paasait d&2/4 par

an (objectif du début du programme) a 8/10/12 avec lacomnjero]s S]}v [ Z/ E X %o |
i6601i6606 pv % E u] E % E}PE uu }velo] 3PFlwu vSeluW P
fabrication (FAO, salle blanche etc ...) va participer a une meilfepreductibilité du produit

mais sans faire disparaitre certains problémes avec lesqualslibfvivre. La mise au point finale

de la turbopompe se produira dans les années 90, avec la résofiesoderniers problemes

Al & &]}ve iiii ,IU (pn]8 -« i}Jvse SIUEV vEe % Budd 9XoW}luEO |
enfin  pv eV <u ] }u%o § ]1((] poS = % ES]E o[ vv i

Vv }v ope]}vU o u}$ u&E ,D6 S 0 =+ po u BEEUY Oe*u %§@E}P G
débutée en 1962 dirigée par Jean Dardare (SEP), a avoir participgua (@ novembre 2019) a
220 lancements sur 250 depuis LO1.

Je terminerai en saluant la mémoire de Jean Grappein concepteturidgsompes (du temps de
larégle a calcul et de la table de logarithme) et responsable tgebmiu développement du HM7
a la SEP et celle de EImuth Deddera qui dirigea celui de la chdmlommbustion et de son
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ans.
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Histoire de Villaroche Nord
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CETTE PHODE>[ dhErsemblele Lancement VEG# o [plise,en Aolt2019 lors [V

visite grand publiclu Centre Spatial Guyanais avec mes petits-enfants, nous audashance

guelques jours auparavanke 6 aolt, [ <] &lefisle site Toucarau superbe lancement
RARIANB, V249.

Nous rappelons dans cette contributiole
premier Y
Nous étions donc, sur une plateforme
[} « CEA ait}isée lors des Vvisites des
ensemblegle lancements, quiv [ $ dudre que
le toit de o[ v ] centre de lancement
EUROPA2, puis RARIANE 1, batiment
circulaire fortement protégé contre les
explosionsou retombées toujours envisagées.
50ans [Z]e S 1Ppas2019 étaient lisibles sous
nos yeux,et mes souvenirs revenaient vit&n effet, jeune ingénieurdes Artset Métiers,
i[]vS P&R6pnklle CNE®n 1967 dansla division Equipement Guyane dirigée alors par Yves
Sillardqui u[ A fecruté pour intégrerda petite équipede Michel Bourriaud chargéde la
conceptionet de la construction des Ensembldg lancementsiu tout nouveau CSG, avec pour
moi la perspective [!$ @etachéen Guyane poule suivide la construction des sites DIAMANT
et EUROPA& [ u v €Es projetsi 4« < plgurs premiers lancements prévaa 70et 71, mon
détachement a Kourou eu liean mars1969,ou, avec plaisijg retrouvaisau CSG Yves Sillaydi
allait en devenirle directeur a33 ans.Surla photo, toutela partie arriere Jle chateau [ |si
caractéristigue danse paysagela rampe | au cheminde roulementde la tour mobile,
toutes les infrastructures protégéesn dessousde la plateforme, ainsique le centre de
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lancement blindé datent pour leurs constructiotes cette anné€l969,il y a exactemen$0 ans

I Etce, pourle projet EUROPAd o[ > puld totalement réutilisés pode premier Ensemble
de Lancement ARIANE ELA 1 dont nous célédeo@™e anniversaire ARIANE LO1, premier
des25 lancements ARIANE effectués demésite historique.

Mais ce ne fut pasune petite affaire [ %o So{Eve udelancement EUROPA 2 (ElLdt)
nouveau lanceur ARIANE prs50%plus grand !

UN PETIT RAPPHE la fin des projets EURORAI CECLES/ELD@[ <gas inutile, afinde
comprendrele contextede cette adaptation majeure.

En 1968, 69 et 70 la
constructionde o[ ve u o
de lancement EUROPAN
Guyane, devait permettréa
reléve du site australiende
Woomera.

Le nouveau site équatorial
du CSG idéalement placé
ouvrait de grands espoirs a
o[ K& Bpatiale avecle
lanceur EUROPA 2et
o[ u ]3dévwrouver, enfin,

r l ¢ e : la voie du succes avede
Chantier de ensemble de lancement ELDO premier lancement F11
depuis Kourou pour, aprés
analyseset corrections, surmonter tant[ Z des lancements [ <« ¢tde développement
précédentsen Australie Unlanceur plus performardgt ambitieux EUROPA 3 était méerecours

de définition et de proposition.
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Tout se déroule parfaitementja campagne F11, tant attendue
peut commencer. Ellse déroule sans difficultés majeures toL
commela chronologiedu 5 novembrel971.

E ‘ : | e
Maquette VRME du lanceur EUROPA




Lancement F11 : stupeur, nouvel échetvol,
dont o[ A %o o0 }iondrgfar que les charges
électrostatiques sula coiffe, non canalisées, ont
perturbé la centrale inertielleet conduit a une
destructiondu lanceur a150 s en fin de vol du
premier étageau largedela Guyane. Dure loi des
lanceursou la limite entre écheet succes tient
souvent a une « petite » cause mais aux grandes
conséquences. Cella-sera méman fine fatale,

un an plus tard, aux programmes EUROPA 3 fin
1972 puis EUROP/ARavril 973 alorsquele 1¢
étagede F12 arrive a Kourou
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Cependantene fut pas immédiatEneffet en 1972, aprésce nouvel échec deux stratégies ont
cours :

- >[puauseinde o[ >:Hprés une reprisen main musclée pde Général Robert Aubiniere,
qui avat porté avec succes les déebuts CNES pendant s&f premieres années, devient
Secrétaire Généralu CECLES/ELROveut poursuivre les programmes EUROPA apres les
avoir restructurés techniqguemenSapriorité estde lancer parun moyen européen les 2
saellites franco-allemand SYMPHONIE avecgt E3 4.1l confiele programme EUROPA 2 a
Gérard Chauvalloat le programme EUROPA 3 & A o dngéhreurs des lanceuet de
conduitede projet : Yves Sillard comme Directeluwrprogramme, assistée Frédéric [ oo *$§
pour o[ § &yotechniqueH20 et de Roger Vignelles intégré dars[ <pujdgo o[ § &
ergols stockables L15Qe CNES continue, pour ces nouveaux responsabless pu JleE
nouvel ensemblede lancement spécifiqueen Guyane pour EUROPA Une premiere
proposition techniqueet financierede 40 M$ avecun avant-projet sommaire est faitd.e
site est choisau Nord-Ouestdu site EUROPA 2 sur « Roche Dégondtles premieres
reconnaissancede sol sont effectuées. Avec Yves Dejeadacques Barlatier responsables
de la Logistiqueet des Infrastructureslu CSG,i[ @ conduit plusieurs foign visite les
autorités du projet EUROPA 3 qui, fort enthousiastes] A ] autun doutesur sa
réalisation.

- >[ uSEatégie était menéau seindu CNES dirigé, aprésdépartde Robert Aubiniére,
par son nouveau Directeur Général, Michel Bignier. Une mitipa est étudiée : celle[ v
lanceur moins ambitieux techniquemeeitt30 % moins colteux PFUROPA 3 appelé L3S (en
fait Lanceude Substitution & EUROPA 3Al siegedu CNE$a Direction des programmes

[ v (Eebeau avec Jean GruaiuJean-Pierre Morin est chargde mener cette stratégie
mais surtout avete concours trés actit passionné des responsablisla Division Lanceur
du CNES, notamment Albert Vienne, Roland Deschamps, EtienneiGitebert Palmieri
pour les opérations, qui conduisaieletprogramme DIAMANT. K& mirent rapidementau
travail toutle premier semestrd 972.

Albert Vienneet Hubert Palmieri, qué[ A bien connus lordu développementiu programme
DIAMANTau CSGme demandent, lorgle plusieurs missiongle participer a leurs réflexionst
[ @pporter mon concours pour les installations sol assaciées connaissances précisks



o[ Vveblede Lancement EURORAmMonN implication dan$e nouvel ensemblele lancement
EUROPA &t de ses interfaces sol semblaient utiles.

Dans o[ Z C %0} £3Sde programme EUROPA 8 4 ]e<pBlupdet vraisemblablementle
programme EUROPA 2 serait stoppé. Dangpremier temps, afirde réduire les coltsle
o[ ve u de lancement L3Sur les infrastructures étudiées pour EUROBAO[ ve u 0
EUROPA 2 est analysh détail, systtme par systeme, pour identifier les équipements
récupérables hors infrastructure.

Un inventaire completen a été dressé ainsque les colts associéde démontage et
déménagementsur un nouveau site. Une premiere écononde o [} Bde®0 a 15 % pouvait
étre envisagée sur les installatiods L3S/EUROPAed Guyane.

Lastratégie proposée par
le CNES est, ®[ pStuv
1972, supportée parle
Président Georges
Pompidou, Michel Debre
Ministre de la Défenseet
~Jean Charbonnel Ministre
de tutelle du CNES quiu
passage choisitte nom
ARIANE pour jolimengt
définitivement renommer
le projet L3SY

1973 : Fortdu soutien
politique, le Directeur
Généraldu CNES, Michel Bignier, crée une Direction des Landeemssonfiela Direction a Yves
Sillard,le projet ARIANE a Frédérid o o av8c Roger Vignelles pour les étages let4B5et
ses moteurs Viking a ergols stockabétsa Claude Quiévreo [ § &yotechniqueH6 et son
moteur HM6. Les trois premiers dirigeants cités étdatretour du programme EUROPAd@
o[ > oi venait [!S &oppé, lorsde la conférence ministériellelu 20 décembre 1972, et
possiblement substitué pde projet L3Slu CNES.

Il fallait rapidement pouta Conférence ministérielle européenne suivante,sptiendraen deux
étapesen juillet 1973, établirune proposition consolidée poue programme ARIANE France
en garantissaite codt forfaitaireet 60 %du financement.

Jerentredu CSG a cette époque pour intéglaDivision Essaet Lancements DLA/E ,u & $
Palmieri, pour mener, poue programme ARIANE, les projets Sol Euetpguyane.

Les BLUE-STREAK du VRME et de F12 bradés chez un ferrailleur de Kourou !

Avril 1973 :LANOUVELLE DUAU CNES EWU TRAVAIL

Un projet commun, ARIANE, & mener dans les 7 années avembjsifs clairs, techniques,
financiers, calendaires forfaitaires fermes, soude rapidentenequipeex L3St ex EUROPA.
LeDirecteur Yves Sillaet le Chefde projet Frédéric [ oo ankiensdu CNES, sont des leaders
incontestésde la DLAet respectés dan® [] v | «liI@peenne des lanceurs.

Lors [pvsessiondu Conseildu CECLES/ELD®27 avril 1973, le programme EUROPA 2 est
définitivement abandonné, alors que premier étage BLUE STREAK destin@dncement F12
arrive a<}uE}pY

Le site de lancement EUROPAeh Guyane, 25 MUC pourun seul lancement semble « sans
avenir».



Sauf trés partiellemenen récupérant certains r—.suc
équipements adaptés pour les transférer dar t ; n

site prévu pour EURORAsite [ pwontantde | ,__L,l,
40 MUC et compatibledu projet L3S/ARIANE ! ==
réduisant ainsi son colde o[} Ed€Es MUC M

pourle ramener &35 MUC environ. ::]

[ § $38ns compter suadétermination [z A '.—l
Sillardle Directeur des Lanceurs ! 5
Lui-méme rappelle encoresa détermination, ‘r"-r" '

i |
L‘

T 71-"]"\]

dans son intervention lorde la célébration des =no
30 ans PARIANEen Guyaneen 2009 : La

réalisationde o[ >aimisdubaumeau ~p @e £4 e
nombreux ingénieursle la DLA traumatisés pal T—H ey

la décision que i[ A Prise en début de B s [P
programme [Ju%e}e @OUr of > ila T
réutilisation du pasde tir ELDO tout neuén _ ——

*[Ju%o}edes contraintes non négligeable: fas=
Décision quge ne regrette toujours pagt qui a T
permisde contribuerau respectde o[ VA o}
financiereet a fortement soulignéo [] u %o d& — LLS o)
respect des codtst du refusde tout gaspillage.

LES CONTRAINTEBLES ADAPTATIONS SITE EUROPA 2 POUR REASER * D DE
LANCEMENT ARIANE (ELA)

-Les Contraintes géométriquede lanceur EUROPA 2 mesu82 m, le lanceur ARIANE
(optimiséen L140, L3318, coiffe) mesuret7 m, il manquel5 meétres soit présle 50 %de
la hauteur EUROPA 2!

- Philippe Couillard, responsable systeme dars < i b¥@jet, u[ ] un peuen plaidantun
azimut de lancement plus confortable a partdu site envisagé pour EUROPA 3 qui
optimisaitla performancedu lanceuren supprimanta u v~ p A  p dog-leg pour éviter
un risque sauvegardsur Kourou.Deplus o [} E] v $luSiteymeilleure par rapport aux
vents dominants, limitait les contraintete vent au décollage avete mat ombilical fort
proche sure site EURORPA

-Rien v [ @it, Yves Sillard reste inflexitdé demande queo [ }ne le dérange plus pour lui
expliquer quda récupérationdu site ELDO est impossibé

-1l a donc fallise remettre surla planche et surtout surle site EUROPA 2 pour trouuare
solution techniqueet opérationnelle.

Deux possibilités théoriques pour dégager 1&smeétres manquants, soit enterrda table de
lancementde 15 m devante massif EUROPZA, soit suréleveta tourde 15m. Aucune des deux
v[ § drédible,on ne pouvait pas faire décollde lanceur [ vfossede 15m, ni surélevera
tour de 15 m sanda refaire completement.

Une solution mixte fut alors imaginéen répartissant lesl5 m sur ces deux possibilités.
Différentes variantes ont été étudiées par les equipgeda Divisiondu Centrede Toulouse :
Equipementt Infrastructures Sol dirigée alors par Georges Jeamipuumit toutes ses equipes
a disposition, notammat le Département techniquée Christian Teinturier.



Suréleverdu maximum possible structurellemen& Tour parle bas, touten cherchant a
positionnerau mieux ses nombreuses passerelles pour ARIA&NEreste pour trouver led5m
en surbaissanta table ARIANE par rappaati niveauet au-devantde celle  EUROPA.

i

45

> [} %0 S ] tefemu futde suréleveren une seule opération globalte relevagede 6,5 m pare

basla tour de 750tonnes avec des vérins hydrauliquets [ ] e eleassifet la tablede 6 m

enle réalisant devant celui EUROPA& enfinde consommer environ 2,5 e la marge restant
sousle pont roulantde la tour.

Ainsile site EUROPApLt étre proposé, réadapté pour ARIANE, arecodt objectifde 20 M$

soit la moitié du colt prévu pour EUROPRA Le Directeur des Lanceurs était satisfait, outre

o[ }v}udeWouvoir montrer ao[ p EJpPatialeque o[JvA « 3]« da25/M$ qui venait
[!S @ alisé pour EUROPAR Guyanev [ § pas « gaspillé.

Le symbole était fort. Maiso[]vS P Eu3ddheeur ARIANE au chausse piee, selon

o[ /£ % @némé}Vz A Sillard, dans les installatiodsi lanceur EUROPAN2 fut pas simple,

notamment parla positionet o[ A | Byrim&veau mat ombilical contraint pas []vS @elap E

tour récupérée intégralement (6,30 de o[ K&nceuret 2 m x 2 nde section).

Cette exiguité pesera également sur les définitions des versions améldwrdasceur ARIANE :

dés ARIANE & 3 qui devaient augmentda capacité [ E Pduo¥™e étageH8, qui sera ainsi

limitée aH10,contrainte paro [ 1 0 $ijarge souse pont roulantde latour [iU hii!

De méme poura version ARIANE, les 2 accélérateurs a poudem partie bassene pouvaient

étre activés < U [ %o &voir décollé&e plusde 10 métres afin [! S @gagége la fosse,ce qui

vl Spas] oY

>[] chemine alors [ vS] ] r@&uvel ensemblede lancement, o[ > fidt¢essaire dans

toutes les hypothéses [ u futur ARIANE Y

s
>

LE CHANTIER des grosses
infrastructuresse déroulent sur trois
anneesl975,76et 77, sans difficultés
majeures. Volontairement,
o[} % Eddichteet spectaculaire
de surélévationde latour <[ (( Su
rapidement des 1976, afin de
montrer sa faisabilité et son image
forte pourle programme ARIANHa
toute nouvelle ESA.>[ > était
visible.

Chantier ELA1



>[/Ed 'Z dDKEICILE DANEMAT OMBILICAL DES EQUIPEMENTS FIENDES
INTERFACE AVEE3*™ ETAGE HS8.

Eneffet, nousv[]u P]vpdsenl973larelative complexit@t densité des équipements fluides
nécessaires immédiatement a proximdé o[ S dPyotechniqueH8,avec ses plaques a clapets
et les bras supports déconnectés dans les dernieres secondes.

Les spécificationau début étaient fonctionnellest succinctes.

Lesenseignements des essaissol a Vernon
gue nous suivions auPF 42 et 43 nous
alimentaient peu a peu.

Les volumes des équipements gonflaient,
gonflaient Yet commencaient & débordde
volume disponible dan$a sectiondu mat
ombilical !

Il a fallu étaler, empileen hauteur dansun premier #

temps, puis rajouter tant bieque mal, comme des
sacs a dos, des équipements déborddantmat dans :
certains paliersle o[ + 0] EX /

Enfin de chantier|la définition des besoinde o[ § F
seprécise, ave® [ Aae¥bcede Vernon, entrainantle nombreuses modifications situ ;ce qui

est cependante lot normalde tout développementau planning tendull a fallu reprendre les
planset fagconner quasen place pour intégrer les derniéres modifications, teatgarantissant

une certaine accessibilité individuelle pour tous les équipeteen casde panneen opération.
Desarmoiresou caissons importants, confectionnéa Europe par les industriels Bronzaeia

Air Liquide, malgré leurs arrivéas plus tardv [ A ] paSeule temps d'intégrer les derniéres
évolutionsdu process, des reprise&n Guyane ont été nécessaires ainsi que des adaptations des
accessibilités.Je salue encore les travaux importants meng&sr place par nos ingénieurs

« chantier des fluides » Frangois MengirYves Beaudoien 1978.

Ces interventions multiples, rapidement menéea Europeou en Guyane, ont entrainé
inévitablement quelques doutes « qualité » saipropreté des réseaux qui interféraient avec
planning des validationg&n effet quelques traces [ ] u %o p @&t de kmaille ont été détectées,
certesen amont des derniers filtrede protectiondu lanceur, mais pouvant conduiesi sol a des
défaillances [ § v Z q@éde régulation. Ces quelques cas isolés ont entrain@oute sur
toute o[]ve+S oahez |gs/opérationnels set bord. Pour lever ces doutgs,décide une reprise
complete du nettoyageet contrble de propreté des réseaux fluides, menée par une équipe
industrielle indépendante des équipes chantier qui avaierdoeatant a faire pour les ultimes
modifications.Lepilotagede cette opération appelée « Tornade Blanche » fut confiée[a < 1] %o
optionnelle sol dirigée alors par William Bonnet, Gastabdau et Claude Jullemier. lls
conduisirent cette opération délicate avéx qualité et dans les plannings impartis, sans réels
impacts sute planning [ ve u des validations, auquel ils étaient également trés activement
partie prenante gt ce, avant notamment les opératiode LAMAQUETTE ERGOUR fin 1978

et au premier semestrd979:



6 décembre : érectiodu 1°" étage,

12 décembre le 2™ étage,

janvier1979: le 3Me étage,

1¢" février :la coiffe,

5 février : recute la tour,

4 mars le lanceur est visible darsatotalité, comme lors [ i vjournée « porte ouverte »,
Auvril : les premiers remplissagés H8, puis les pleins UDMeét N204,

16 et 17 mai :une répétition de chronologie réelle est déroulégu ¢ < p-[f secondes,

Juin ‘MR désérigée pour permettrta miseen configuration finaleet la qualificationdu site
1°" Octobrel979: débutde la campagne LO1 devant conduaa lancement avanta fin 1979

>[ E~ D DELANCEMENT ELAl EST VAIIDEERA QUALIFIE APRESANCEMENT LO1
AVEGQJN LANCEMENT PLUS TIR AVORTE AVEC VIDANGESS PAR LES PURGES, IDEAL !




>~ [E h*rdZ/ > hZKW E~ h WZK: d > i

Lapriseen compte des industriels européens| pas poséle problémes spécifiques, les équipes
du projet pourla majorité ayant”™ A Gaour le projet EUROPA 2 avane forte délégationdu
CECLES/ELRO Guyanect notammentle « Field Support de HSD poute 1°" étage avec pour
le Solle systemede largageet les systémede pressurisatioret de remplissage associés.

Pour >[ > outre la fourniture du Bancde Contrdle par
la société Belge [ d traitée hors projet sol.

MAN (RFA) pouta structure métalliquede la Table.SENEF
(Espagne) poua structure métalliquedu Mat ombilical.

BRUN and SORENSEN (Danemark) pour les adaptiiendimatisation.

A noter quele CNES assure pole comptede o[ Aa Maitrise [} u A GdWPProjet assisté
notamment pour les réseaux fluides, électriques courants faibles [u\Bureau [ S o
Techniques Maitre [~ u A BSODETEG



RETOURS[ yW Z/ E

Lesretours [ A % puvce projet ont été exemplaires :

ENAMONT:
- laréalisationde o[ v+ udelLancement EUROPAIR1969a1971,

- les étudedde conceptiondu projetde o[ v+ udelLancement EUROPAI8 1970 al972ont
permisde conduirele projet ELAL dans les meilleures conditions damsontexte difficile [pv
lanceuren développement,

- La responsabilitéau servicede o[ <pu]@segramme ARIANE des Moyens sol Europe : Site
[/vS P ELanceurs aux Mureaux (Aérospatiaét)des Moyens [ <+ e Vernon (SEP)
notamment PF20 poue L140et PF4142et 43 pourle HM7et H8 a facilitéla compréhensionet
la transmission rapide des évolutions nécessairedessite de lancement.

ENAVAL:

- le projet ELA2 pour les cadences ARIANE 8urtout ARIANE 4 a bénéficié totalemeadd
o[ £ % @EA

- La Revuede Conception Systeme [ edéroulée en Juillel979, sousla présidence [ o ES
Vienne, alors Directeuwtu CSG, juste aprés Maquette Ergolsle validationet avantle premier
lancement !

- Cecasde figure idéal« Lebaumeau ~ p @es équipes projet » comme disait Yves Sillayde
retrouvera lorsde la revue de conception Systeme Préliminaid® o[ > pbur ARIANE Bn
décembre85 au momentde la miseen servicede o[ >efi configurationA3 pour V17en mars
86 et bien avante 1°" lancement ARIANEeh juillet 1988, alorsque les terrassements débutent
pour les Moyens sol ARIANE 5 (WPGLA3 "le choix des industrieldu marché Infrastructure
ayant été faiten mai88!

Avec Fusées Sondes, DIAMANEUROPA 2 a ARIABIEHNne exceptionnelle aventure technique
et humaineau CSGpu <¢nchainent, pendant pluge vingt-cinq années, six ensemblds
lancement, donte site
ELAlqui apreso[pv]<u
lancement EUROPA 2 a
préparé vingt-cinq des
premiers lancements
ARIANE, pour ensuite
par une nouvelle belle
réutilisation déja
quinze lancementsdu
lanceur VEGAY a ce
jour,etce v[ «s fini,
50 annéesde service
opérationnel pour ce
site historique,un joli
palmarés!
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le site EUROPA 2 et...le moeal attendant des jours meilleursn Guyane. Yves Dejean, Pol
Prigent, Jean-Claude Pennanech, puis plus tard Bernard Brandg jngénieur, qui sera
détachéde la Divisionde Jean-Pierre Morin pour nous assister trés efficacement pour les
aspects Qualité. Naturellementa[ < B¥e » déja nommée conduite par William Bonnet,
Gaston Rabeaet Claude Jullemiegui “pn A E ]dé&j& pour EUROPAeRqui avaient préparé
a Evry les validatioret o[ 4 %0 o JdeS0$ ] vavantde retourner les meneen Guyane

Merci également pour leur constante confiance

- aux Directeurs des Lanceurs Yves Sikdr&rédéric [ o0 & partirde 1976, Yves Sillard
devenantDGdu CNES suitela démissiorde Michel Bignier.

- Aux Chefglu programme ARIANE Frédérif o oet Roger Vignellesn 1976.
- Auchefdela DivisionESJoseph Bertrandn 1976

- Au Chefde la Division DLA/EL Hubert Palmieri avec mes collegues opératioaaeBROELS
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« o[ «<]e&écanique » aux talents opérationnels discrets mais pdidi@ment efficaces
et incontestés qui ont été essentiels durant tole développement, les validations, les
campagnedMR et LOL.1l a été «o[ p S car@positeur »de tous les cadresle procédures
véritables partitions pour les calculateurk2 notamment pour les systemes fluides des
remplissage®t des régulationsJe peuxune nouvelle fois témoigner étant dars CDL gt
mesurant bienla criticité de la situation, que '
cette exceptionnelle maitrise a permide
sauverla derniére tentativede lancementdu
24 décembreen leurrant, aprésune analyse
rapide et rigoureuseje calculateur K2, poue
« prét synchro», par quelques forcages
manuels, proposés par Gaston Rabeau
contre, a gauchele responsable électriqude
o[ <u]%al, a qui Pierre Perez (ci-contre,
droite) séquencaiet ordonnait parle célébre
«vas-y Gaston» les configuratioret les
marges minimales, tougn contrélant ensuite
en direct le bon déroulement des process
particulierement délicats dans les derniéres minut@s.grand art opérationnel !




- Sans cette véritable prouességst vraisemblable que
ce premier étage ne pouvait plus étre utilisé
rapidementet que o[ § gPévu pour LO2 aurait peut
étre été utilisé pource premier lancem v § Dans tous
les cas, les débutde cette histoire ARIANE auraieng *
été différents.
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« Les Grands Réves poussent les
Hommes aux Grandes Actions »
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A lafin du ¥ trimestre 1979, les études et essais systéeme en Europe sont pratiquéenamnés

et les entrées correspondantes ont été prises en compte dansgepe&ments concernés. La
case, la coiffe et la capsule technologique sont qualifiéesnaguette ergols est arrivée en
'MC v § ee uo0 esuE&E o[ Ve uUuoO oV u VEX >A o] ((3BwWSy 'nC
sont commenceés et devraient permettre la disponibilité de la base poutélmut de campagne

LO1 a partir de juillet.

La propulsion a pris du retard sur les trois étages. Il faze atade rappeler que la proposition

H >N (]S % E o &@E wepddsiblp et drédiBlevqup grace a la disponibilité dexdeu
démonstrateurs concgus dans la décennie 60 avec des crédits dE duetur fonds propres, avec
les connaissances et les méthodes de travail existantes a cette épbguns les deux cas, la
proposition supposait une augmentation jugée raisonnableadeolussée.

Sur le premier étage, les essais effectués sur 4 baies de propai&onéservoirs lourds limitant
o uHE (}v 8]}vv u vS8 O6f ¢« }v ¢ }lvs § S(f (BLS *X}V[]u v} (E]
arréter le premier tir a 57 secondes. Un remede a été apporté sur les awtres ur lesquelles
12 essais ont pu étre effectués. Tous les objectifs ont été attgirits;lus le ré-allumage sur les
deux dernieres baies. Cette campagne a été suivie par des essafuane étages en
rupture ducio v PE %Z]S [ 0 SCE} ¢ H u}sS p&E s]lJvPX d}juwsSo -
corrects. Il a fallu développer un nouveau col en matériau cortgadSe col a été introduit sur
O <u SE]u u} o [ e« ]X v S8 vS U o0 e« u3]@ = dvecdtdl gnvs ¢
graphite », entrainant la méme limitation que précédemment. Les résuliatguatrieme essai,
avecré-allumage ont été excellents.

O[]eeN §§ ¢« E] U pPE v3 0 <p 00 Jo Aols 18 ¥ 13vifiPo@&p
vol*, nous étions trés confiants sur la suite des essais. Les deais egsqualification, avec

4 Ceci représente, en mars 1979, 64 allumages du moteur en confiyuch baie vol sur32 moteurs ou
84 allumages sur 44 moteurs avant LO2. Sans compter tous lesfaisaisi banc moteur seul.



simulation tir avorté pour le deuxieme exemplaire, devaient avoirfigspectivement en juin et
octobre 2019.

Sur le deuxieme étage, la configuration trés prudente qui avait és& @ria conception, avec un
systéme de pressurisation a gaz froid totalement découplé du moteurifeurs identique, au
divergent pres, a celui du premier étage, a permis un développement saideme. Le
deuxieme essai de qualification étage devait avoir lieu en aviéd &bisieme en octobre 79,
compte tenu de notre confiance et des priorités données &uélage. Par ailleurs une série

[ eo ]* e}ue A] U Jv op vE « S]E+ o}vPUSUpES W Ap]o]¥] 3]}
deux moteurs devrait étre acquise en juin.

Le troisieme étage a rencontré beaucoup de problémes qui ont étgu@slors du théme
précédent. Les remédes commencent a porter leurs fruits (installatigaliies propres, mise en
place de filtres devantles@P v ¢ ¢ ve] 0 *YeU u ]Je 0 ¢+ E S8 ¢« (E 5 vS§
A la fin du premier trimestre 79, la turbopompe est qualifiée,dssais de qualification sur un
premier moteur en condition sol se sont déroulés avec succas.dg¢uxieme campagne est
prévue au début du second semestre &9la derniere au premier trimestre 80La troisieme

U% Pv Vv eJupo S]}v [ oS]sSpu luu v § %o AJE )] B} E %o POE
ige<p[ v VIA u. lEdemi@re campagne de qualification sous vide ne peyalément étre
planifiée avant le premier trimestre 80.

> % E u] E ] % E}%opo]}v A (E o [BEIEEOIUE pE
fonctionnement maximale de 464 secondes, autorisée sur ce loscfin 77. Une deuxiéme
campagne a commenceé en avril 78 et devait se terminer en juid@@s revalidation de cette

baie, une troisieme campagne devait se terminer fin 79.

> o ee e A 0}% % u V3§ o[ Ve U 0 %o @E }%o @S] CTFwSnestteuy v
77. Sur un premier exemplaire, la durée maximale de fonctionnementrigée par les
conditions de remplissage a été atteinte dés t&3essai le 10 janvier 78. Le 2 février, {&%4

e ] % Eul]e [SS]JvE o uHE [LVHA o w§ BsekeXpBireZég E
endommagé en novembre@ % & pv A %0}e]}v N HV oOpu P vVv}v }v
de refroidissement par un dispositif lié au banc. La rétdfean du matériel qui en résulte

}Jv ul8 o[ 03 Ev S]A sp]A VS %}UE 0 %oV HE%U]S ] (E %oSENWPEE
du premier vol :

A) Soit on attend la qualificatiorf™® étage, comme le prévoyait le plan de développement
initial, ce quiconduit a commencer une campagne LO1 au début 1980 poutamcement
vers la fin du premier semestre 80.

B) "}]S }v (]S o Z}]A [uv o v u vd Pivv fapvds avoir(@ffectuédes
derniers essais de qualification propulsion de$ @t >*™¢ étages ainsi que la derniére

U% PV A 0}% % u v3 «uE o[ ¥ étage. PouEiesdaisabld, dette

1% 3]}v Ju%e}e [ VA}JC E 0 oV UME V 'MC WVHVe D UIUVYEP UG
son assemblage, ce qui impose une mise a jour importante, esbement sur le 8" étage,
le plus tard possible, donc en Guyane.

Dans la premiéere hypothése le gain en connaissance était fjlmemme on le pensait, les essais
propulsion prévus avant novembre 79 sur R"3étage confirmaient les excellents résultats

} S VHe *PE 0 % E u]l] & Vve U O % E}%BMHee](X E po pusevolu[ iAE 9
étaient repoussée de 6 mois. Rappelons que ce premier vol devait vdédgrhases de vol qui



V[ A ] VS % * %l !SE 35}5 0o u[wd {}uposdeamiich des étages, éjection
coiffe, allumage des moteurs®? et 3™¢ étage, etc., ainsi que des dimensionnements ou
réglages résultant des études systeme tels le pilotage, les systemestearse pogo, le
% E}PE uu AloY

Sur le plan financier, cela revenait a consommer pres de laée la marge pour aléas. Pour

o[ £3 E] PEU pv E %} ES 0 3 OV UWISEEFGOT @V«
[ %0% E ]SE Juu o % ES }JvSEE€o L %o BFREE dans X

o[ VAJE}vv u v E]S Ve 0 } pHU VS % E * 3v3% [@A}IE « "EA

lourdes conséquences sur la poursuite du programme.

ve ¢ }lv ]S]}veU 0o Z}]AE [ *S Ju%o}e S}uS v SUE 00 u vsSX

Une concertation a tres certainement eu lieu entre le Directeur général diSCI Directeur des
>v HEe S0 Z ( % E}i § %o }UE }E] v E o0 wu]3SERuAA q} %
trace, ni dans les documents ni méme dans le souvenir des traemees ci-dessus. Toujours
est-]o <p o J*1}v (U8 %o E]e [}%5]ule EwvS GyuTE] E 0 v Auov
i666 A pupuv Z Ap (}JEuU oo [ %8S U SHoo-23 $6} (& i wsHE
départ du lanceur en Guyane, un début de campagne LO1 eersépe, avec la mise a hauteur

e JV(]JPHE §]}ve Vv 'MC vV U 3§ pv o v u®ApuSQE]e 0% T pos]
lancement vers le 15 décembre. Bien entendu, les résultats dessasstant a effectuer en
propulsion pouvaient & chaque instant influencer ce processu

Cette décision consistant a ne pas attendre les essais de caiddifi propulsion du 8" étage
V. (US %o * }VvS 8§ Ve ¢}V % E]V % %] @ SV *SIE [0E o C
interventions a effectuer en Guyane pour mettre a jour la configuration®™e étage. Mais
chacune de ces interventions devait pouvoir étre effectuée sur les péisaonnels a la suite
% E} 0 U * %o}UA VE %% E ]SE 0}E+ ]85 }VHBEAEH0}VS' BTIW
précédents. [ § ]§ n WE}i § u $3SE 3Ipus v "HAE %o }p&E IQUE -
(( Su ¢ ve 0o }v ]S]}ve %o E} % E S]e X | e¢] ]Oo]S & «p

Une semaine avant cette RAV, je suis allé en Guyane pour avairét@ment une vue

[ ve U O 0 *]3pn 8]}vX [ A ]e v}$ uu v$ u v S0 [LvH ] %o
% E * vS S]}v H % 0 vtir pyésié G (asrE} de lehronologie aprés allumage moteur). Ce
(LS HV *HE% E]s Ui HWE %oM]e<n 0 @EoS@E}Je TEue<MSSE[ SuB |8 |
la spécification était de 7 joursEn fait, il est rapidement apparu que cette équipe avait présenté

0 u] uE <pu[ oo <« A]18 (JE A o0+ u 8Z} - E VA V8 opt
campagnes de lancement DIAMANT. Nous étions devant un problénm#tule @t nous devions

E % E v E of 3p %0 V [}% E 3]}v v AUFoNE]loX [ %IEE
fut exposeé a la RAV tenue la semaine suivante. Compte tenu des répensusstentiellement
Ju%e}JES vE o <p[]o %dAPEAOCTS<PAKIE 3 0 » Jves 00 §]}ve oV uvs
SE A Jo *}]18 }v(] o[puv ceu U E o ~"puC AU PV%o YP@E UFEE %

*tuulec]}v [pv <% J(] S]}v S ]Joo e}pe pv e u Jv X

La suite, sur ce sujet, fad[} i § [HVv % ES] 0 % @E « v3 5]}v *p]A v§ X
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de projet en présence du Comité de Direction du CNES (dont t&rdes membres, a cette

époque avait une exp€&] v OV HE* 5 =« %E} S Jv u+3E] %3 UA ¢

sous réserve, naturellement de la réussite des essais de iopwlanifiés avant septembre, et
H3}EJ]e (JEu oo u vs o[ VA}Y] pov puE v 'uC v X

v [mhlheureusement pas réussi a retrouver un exemplaire du compteurdectette revue.

> Z Ap [ u8}E]e 8]}v pov uv3}EP W E WS} EE W] ii o A |
les réserves qui pouvaient exister, tant au niveau des mises a hadéela configuration des

S P U «pu e }% & S]}ve %o E %o E SPpv]en 0% EYBIR O}V ecu]
déroulés parallelement en Europe

Ve 0 ¢ o U Jv » <u] }vS % E % E u] € ABydUuds [E "1 & o
plan de communication pour préciser les objectifs de cet emsapl et faire une liste de critéres
<u] % Eu 35E}VvS itP E o & -*pos § Alo [ e |X

> E pe°]S o[ oopu P H U}S HE P SE}]YuS S P S |SSH&E
normal, }juu o[ §8 ]vS§ 61 9 <} i S](- § ec0]fu%o ] =wWE O
de qualification au sol du troisieme étage, a pu laisser arque nous nous contenterions de
& *posS 8§ SU <pu[ v }ve <p v U viupe R]fplait, %deEihpasses SUElaU -
}IV(]JPUE S]}v § S P puluvs p (}Eau REX<p % ]pvdEapdv S
ce sens et, en particulier, que toutes les valeurs surveilléesqreaée synchronisée étaient les
valeurs extrémes admissibles que nous avions validées pour momiahal.

La premiere tentative de lancement eut lieu le 15 décembre et la mise a conclu la premiere
ZE}v}o}P] X, 0 U0 JVSEE€0 [pVv u}d UE P[AS]ESA}0 uy3PusH
envoyé a HEii « X KE E& (uS }vv MAE <u]% o [ SE VW& w© u
Guyane pendant les opérations de vidange d&£t3™e étage. Un avion avait été réservé dans
cette éventualite.
Wple (LS O] %% 0] 38]}v M %0 Vv [}% CE 3ddve SO(EV APES <A
cet incidenf U o A 0}%% uvsd 3 o ule v "UAE uyu E u p]ve]
comportement du lanceur pendant ces 10 secondes de fonctionnérdenl®" étage. Les
interventions correspondantes sur le lanceur ont pu étre faites en tempsjoéa La deuxiéme
chronologie eut lieu le 23 décembre mais les conditions métégiques, associées a des

6 Fin novembre 79, ont été réalisés, sur la propulsiif 8tage :
67 essais niveau turbopompe, soit plus de 6000 sec de ometiment

93 o ] A 0}% % u vS u}s HE }v ]8]}ve «}o *}] v8 Biii « Y
70 e ]e v eJupo S]}v [ oS]Spu  <}]S Tiii » Y
i oo Je <p ol(] S81}v u}s pE }v ]13]}vYe ¢}lo +}]18 100
0 oo ]e ] %o E} %o poe]}v «}]S 00fAT » Y
9 essais ensemble propulsif $oi VA]JE}v i1ii » Y
> e cuv [ oopu P p s]I]VP Ju%eo]l<u pV U RoVE}IEG[]VI BBV ve o
Z u E Ju pesSllvX WIpE  E Jelve kp]eW v % viSiE JoZ ]Sp oo

remonter dans la tuyauterie de mesures «  }lu Jv E EpupS o u vS o[h D, pu (Jou
refroidissement. Le reméde a consisté a interposer une membrane claguare pression garantissant
o[ § o]*s uvS pu (Jou [h D,X



]((] pnoS « [ 83 ]Jv E 0 % E «+]99eértieZndis olligejgnua up réport au 24.

La nuit du 23 au 24 décembre fut dense de problemes divers. lnaigree chronologie du 24
décembre fut arrétée a Ho-2,41mn par suite de la non-acquisitiazrodpte rendu de fermeture

H 0 % § %o E c*UE]e S]}v ZC E}IP v X >[ i}dVvE%uUE B[[¢we -
Oove u o oV uvs U P]*3E o uvs }v puld "pgAEo0o @ %S @]e >
ZE}v}o}P] epulA vs (ud o }vv X /o § ]85 § uymX H6E & B 33
[ZC E}P v o0]<«pu] Ve 0 ¢ oS} | P o

Le lancement fut presque parfait. Seuls un léger Pogo en fin d2#¥Etage, et une légére
pollution au niveau charge utile, facilement solubles, furesigmaler.

[ S ]S E}#0oX
Epilogue

1- Les essais de qualification propulsion dti¢¥tage eurent lieu du 27/3/80 au 25/6/80 et
donner v§ o] [ d oo ]e % E( ]85 [ VA]E}V%dDYie cp VBV e Joupud ¥
largage par les purges. Les derniers essais de qualificatisvide du moteur ont été bons.

2- o Zu]8 ijuE- E p% E 3]}v p S]E A}vEs fedérhmkiss. Norv 3 0
seulement ils ont validé une nouvelle organisation du travaitampagne de lancement,
ujle Jos }vs 83U ¢ 0}]*}ve %o}uA VSU!AE]=F TES pus]v pppy v
les sociétés, pour ceux qui étaient impliqués, créam Cv ul<p P Pv v8 ipe¢
départ des intéressés. Soudain, tout paraissait possible.

3- > §E A Jo u u}]E& «uj § v e |E %IPEVE |E ® 3K

une nouvelle fois & LOIU %o p]e >iT %op]e o[ ve u o centZayantty A
}v uls uv E % }ES e OV U VvsSeU OV OpU]<@e ¢ *pihuE] o[Z
WE « -« 1li e Avuvde SEIpA vi o pEIH]BPIMNU:RIPOVIEGA

si une réflexion a été faite a partir de ce constat, maisile u o <g 0O[}Vv % puS Vv §
précieux enseignement.
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Plantons le décor

Apres la décision du 31 juillet 1973, la Direction des LHEe+ 1 E N ~ > o %o}
Division essais et lancements (DLA/EL) dirigée par Hubert Palmiéeia de laquelle le
Département Essais en vol (DLA/EL/EV) dont le chef est Alexandre Macdrign

> > 8§ > 1>l s e}vs 0 Z E]S] & + o0 oKE ZuQ%ope >F oU]-

SEREEY >[ ¢% E]S 3§ }v :op st fecake {pE o[ £ % EJu vS S]}v S
Jo (us ] v }vv "8E o (e <p O[}WAEIGUE 1% }]3v }& Ppvv
o[ A]}v <u] A ISE ++ C v A}oX

[ *S ( }v PEP vs§ 0 % E3SU <u[]oARIANE dpE ler pemidr %o
oV uvsS 3§ (]A& o[ § 660U *}]S Veed peX D J& qQv]iEHL O
trois derniers DIAMANTW O %o }uE Uu}vSE E o &E v § oFEURG@®RA U
et ceux des deux derniers lancements de DIAMANT B n°4 et B25nhai 1973, que le CNES est
capable de lancer avec succes.

>l s e u} ]Jo]le v [ }E u@EIBAMANTUBRA.PV -
Cette étape sur la route de LO1 se termine, le 22 Septembre 1975, par sitedlens la méme
année des lancements des trois derniers lanceurs DIAMANT B&01e satellite Starlette,
DIAMANT BP4 02 avec les satellites D5A et D5B, DIAMANT BP4 63 aiadlité D2B.
Dés lors la mobilisation des Essais en Vol sur ARIANBDtsdea

Participation aux Essais de développement ARIANE
Dés mi-1973 les équipes DLA/EL vont participer a :
> (Ivl8l}v o[ > § +u]AE -« & N-0§]}¥]}EX0 ¢ e ¢



> A E ] D <y 83 suole SiE int@gration des lanceurs aux Mureaux : prévag p

HE E ]&F u}]eU 35 3 % u A 0}%% u wi BwoZ]3 *Fuvvo 45
durer en fait 18 mois, de début 1977 & mi-1978. 1l a permisatider les bancs de contréle et les
o}P] ] o ule v "HAE des chaljes®Ecfrigues du lanceur.

La maquette dynamique aux Mureaux pendant laquelle un défaut desprisation en vidange
des réservoirs a conduit a un flambage. On va tirer la leearedincident.

>[ /£ EMagquétte ergols »W ]o HS v ip]v i666 A o 3SE VARIANE 3
MR (Maquette de remplissage) vers le CSG et va durer 8 mois.

e« o] EE]A ARBNED2U ¢[ <pu]% [ ** ]* VSE % E v o0 A 0]
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tour pour la ramener sur le lanceur. Opération validée.

On poursuit avec les opérations de remplissage, mais toupags pas, en commencant par 200
0]SE& ¢« [h D, § 1ii o]SE - ETKd ve pv PoRX Wi3}vvA] [VRE
assainit avant de reprendre un plein complet.

Au bout de 6 mois de ce régime et apres plusieurs RépétitierGhronologies Lanceur (RCL) et

Z % 3]8]}ve ''v E o+ A o0 MU o[ <ul]% OSV]VUPYSE] @ee> ]9

fin mai 1979, de procédures valide ule v "HAE U }vSE€0 § oV
[UV %00 vV [}% E S]}ve %% 0] O @ ARIANE LPY. OV u

Elle se présente a la RAV LO1 en juin 1979 préte a entgagampagne de lancement ARIANE
LO1.

La Campagne de LancemertiL

A ce point de mon exposé, je dois vous dire que la logistiqud, @h parle rarement, a fait un
travail admirable. On le doit en grande partie a Edmond Thévenmedvice « Transports » du
CNES et a Daniel Godin de DLA/EL.

Si la campagne LO1 peut us & i} 8} & 666U V[ 8 % ¢ * o upds 9
est arrivé mais aussi les approvisionnements diwatso[h D, ~A v v§ Zuee]l }u

% E}AEC [ 1}3 U D[ DGUEYR v *}pe (JEU o]<pu] &olenvews} E S
spéciaux installés sur des bers largables pour la traversénaue.

I [ S UV %00 V [}% E S]}ve Ao i}pE&E
{ des essais de la « Maquette ergols » qui est suivi.
> dv(] v PE v Jee VSU o[ <H]%o
devient de plus en plus « success oriented ». On

] 0}E-U us viA u E U [pv
tentative de lancement le 15 décembre.

> U% PV ¢ %}u@Ee+p]s A <}v 0}8
; [}% & S]}ve *u%0% 0 u vs JE - u
o[ <u]%o % E}i SU < 1 June prenji€keLcampaghp @e qualification.
AJi o i0 u & [ S o[ VSCE v27 Bh€hrEs)} et }da va enfin arriver, ce 15
décembre 1979, a la séquence synchronisée automatique de lan¢eandf- 6 minutes. Puis

[ *S O }u% § {JOssexondes, HO-7 déconnection des plagues a clapets et ouverture




e E-5¥-3-2-1, HO Allumage des moteurs, +1+2+3+4 DECOLL !l +5+6+7 Arrét des
moteurs.
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Le tir avorté

La réflexion sur le tir avorté débute avec
deuxiéme essai de qualification (Q2) de la baie |
propulsion du L140 effectué par la SEP sur
plateau de Vernon. Il est fait en deux temps :
Q2.1 : Allumage des moteurs pour une durée
fonctionnement limitée a 10 secondes.

Q2.2 : Allumage des moteurs pour une dur
nominale de fonctionnement 7 jours%. (E * 0
précédent. Le bon résultat de cet essai a deja
Ao puE *% ](] $]}podr leZ mbteury.

g L

Le Pacha du bunker, Alexandre Merdignac a son poste de commandement

A la RAV le chef de Projet ARIANE[ % E A v§ <u o <p]%o ov uvs >i
[1% E §]}ve d]E A}YES ( ps *% ](] 3$}}v¥ Z @&EP]POCE
spécification et de la soumettre a sa signature sous 1 maois.gétite équipe « Tir Avorté » se
met alorsenplaceavec®@] o E E U o £v E > AY § }uu we o 0]
effectuer et une estimation du temps nécessaire : vidange du H8 gmarcdnnecteurs et
}u ]Jo] A % UEP U E ul]e Vv }v ]8]}A e[u}d WRE: ]I Ppo &
despose [ <pu]Jo] & U o[ Z vP * %A <OP} i &P FuoE@EJA KB, 8
jours au plus apres le précédensoit en 8 x 24 £92 heures.
§S *% ](] S]}v ¢]Pv U v}ipe }uu v }ve of Fuv %oov E} % |E S
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Dans le méme temps Daniel Godin de DLA/EL résout les problemesdiie ey

Et nous arrivons a la RAL en ayant tout prévu ou presgfuen [ < ] %o E V(}ES 35 % CE
o[ A]J}v *% ] o pAE v3]oo U 0 u 3 EJS0ZV]E * Z[V\P5 UEA v (]
%0 V [}% E S]}ve I8B.I3c€ude de wavail sur 192 heures calendaiesS u'!u pv
COEL Tir Avorté. COEL TA.

Tout prévu sauf que cela allait étre si dur physiquement, mtaliellement, psycho-
0}P]<pu u vs8Y

Tout est prévu sauf les comportements des hommes et des femmes ctrdran pareille
sitp S]}vU S§}S o u vS Ju@E&} o0 S 0 <u 0% (o G}V \Z}0}RJ<usS uX%
Ve 0O >U }T vipe sJuu s v( Eu o % p]e A[Z2HE& U)o <B]APOA

sang, qui vide les esprits, paralyse, pétrifieX > > <3 -out, $e& eccupants sont
accablés. 20 secondes se sont déja ecoulées depuis 1& d@tHl faut reprendre le controle. Le
K >d }vv o A}]JAU luuv o0 Z *¢3lUv u o[KoXI3u Z -

partent avec retard et on a un peu plus sali le lanceur. Lp deyoing des électriciens est parti.

Le calme est revenu dans le CDL et les vidanges sont lancées.

A HO + 10 h Les vidangesdt 2™ § P « ¢}v3 § G Eu]v +U ]Jve] <p o A] vP
liquide du 3™¢ étage.
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La vidange LOX est toujours en cours pour plusieurs heuces dommes bientdt enfermés

%opL]e i0 Z HE ¢ S 0 <]Sp S]}v  velatensior$ PEUS R&E o X( S]Pu

ES ]Jv u pA Jo Zpu PE %% E ]53X /o V[C 0% &u>» d AU vVAM
% E v E o J*]}vU A 0 Ju%o] ]& % @S %UA IBE [«u]}E U
o A] vP >Ky 3§ [}unAEJaEuen les persbnhes épuisées, accueillir les équipes de
renfort et la logistique de vie.
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prochain lancement et & 146 heures (HO2 -27h) de la prochairmaclogie de lancement. Il va
falloir tout faire dans ce laps de temps réduit. Pour cela,snallons mettre en place une
coordination opérationnelle temps réel trés rigoureuse et une lanbication permanente des
opérations H24. Nous arrivons ainsi, non seulement a respectaldiedrier des opérations, mais
également a placer des opérations nouvelles comme la validatolia diouvelle logique de la
%Z [ oopu P § o &EP P «pi4 (le 39 Doaembfé¢]1979) a 14 h 30. Elle

u EE 0[Z PE % E Ap X

A HO2t 27 h, HO1 + 165 h (de travail), ce 22 décembre, nous entronswleau en Chronologie
OV UVSX § S}usS o %o e ] vU ipge<pu] o WEuuwso HUP %o (E
% E sepE]e 0 *%Z E Z o]JpuX Kv v[ EBEHEVAE %ui- 8§35} Vv VE %00
]Jvd EA VIE *pyE o ov PE Z}E-+ SPueHatre? 3 0 }u Z (E}] X
Ce 23 décembre, les conditions météorologiques nous imposenttdedez le lancement de 24
heures. Le COEL TA reprend alors la direction des opératiamstrpuver une solution a ce
% E} o u o[Z o]JpyuX Yu v o 10 udf& Méerdmigna repgendole&E v
commandes a 5 h du matin, le COEL TA et Daniel Erard (SEB)jsoms dans la tour et le travall
V[ *8 % * 8§ Eu]l]v XW E E ]} &« [kS>%E PSupSKEu]v U u 33 1 §}
en place ». Il était urgentde ( ] & E v}ie ¢S} e [ZC E}P v O0]¢Ww]S Vv
%oOHe <p T Z Tl % e U VS 0[Z WE v o v WBYS HIE X &u
[ ((JES*U %0ope] HEs* ¢ <cu Vv » «Cv ZE}vhee b F0 %o EE AJ[EEO
de ES ]Jv e Avv e ~e}oeU vipge o00}ve AFS|WEKX ¢ *35ic d Koo '
[ «&xtenués, que nous sortons de cette longue campagne, la fatependant gommée par
la joie du lancement réussi.

Le lanceur ARIANE est arrivé finalement dans le monde spatidleddmsleur. Cette expérience

a soudé les équipes, fait naitre la famille ARIANE. Ellgsafait progresser de facon considérable

O *% E]S S 0 e u §Z} - v 1l [}1%U@E B]}oX Bl ueiddvy <p
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Sigles utilisés :

COEL  Chef des Opérations sur Ensemble de lancement

COEL TAChef des Opérations sur Ensemble de Lancement Tir Avorté
LOX oxygene liquide

CDL centre de Lancement

SEP "+ ]1S [ SH % lHpE 0 WE}%ope]}v

RAV: Z Ap [ %3]SuE u s}o

UDMH: Dimethyl Hydrazine Disymétrique



Theme Il : Avec LO1, ARIANE démontre
ses capacités industrielles et opérationnelles
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Le CSG, comme toutes les entités de lancement, a d( respecter desdegkesurité destinées
a protéger le personnel qui travaillait sur les installationswdpe v "MAE p o v pE
charge utile, ainsi que son environnement proche et lointaimstitué principalement des
Z ]88 vse o 'MC v 8§ % Ceo A}]e]ves@EJocpuv AdEGVo] WEX /0 V]
O %o} 0}] *% S] 0 (E Vv Je U u e [}HGE S|UEZE Y% ]
avec les programmes de Fusées Sondes et des lanceurs DIAMARUBQPAZ2. Le Reglement
de Sauvegarde du CSG formalisait ces pratiques a la faidgpoanception du lanceur et des
Jved 00 3]}ve e}oU u J* Heoo] %o}p @&« @deS]wWeUAGELs of VPO 0
des personnes et des biens, tant en phase de préparation anoements que pendant les
lancements eux-mémes. Il[ne pas possible de présenter un panorama exhaustif de cette
mission. Les personnes intéressées par une connaissancaggusfondie de ce sujet peuvent
}vepos & o[} pA ESaety®esignJormSpace Operations », publié par Elsexjeeha
contribué principalement au CNES Isabelle Rorg § [ WSE ¢ }00 Pu ¢ § pee]
responsables occidentaux de ces questions de sécurité des jEpyssant de capacités de
lancement comparables aux installations européennes du CSGoRae d est possible de
décrire rapidement ce que le début du programme ARIANBo U %o %0} ES E [ o VvS§]
innovation par rapport aux programmes FU, DIAMANT et EURORi& gighaler succinctement
<H]U  WiYPE [Zu] 8 1 ](( & v8X

<U[  %o%o}ES O uS  ARXBNE, JHOUElaSauvegarde :

>}Eecu[}v % Eo ~NuA P E v }E WUR P EWO » BE|IMeel
sécurité sur les ensembles de lancement et de sécurité pendant lesentemts, qui
correspondent a la fois a des phases de projet différentesiete localisation des questions de
Sécurité dans des zones variables, allant de la zone denteemt (ELA) a la Guyane, aux pays
voisins voire a des pays beaucoup plus éloignés comnigtdéshv]e }u o[ (EJ<u U %o} pA
atteints en cas de déviation de la trajectoire programmeée.

Management des Risqued/ 335 Vv}3]}v ulo % E} Jo]s8 & PE Al]s [ %
E }us U }luu o E 3}u [V o v HE v 3}v P [B puAs aup o
avoir sur les habitantsetleuref¥E}vv u vS§X W}pE o }v %S]}v S o ule v




sols et vols, aprés des contacts avec la NAff#ectif général de nous situer a-1@our le risque

|étal a été retenu, un peu au- ¢ e o[} i S]( e HUE]S M STawv{%HpIcp X
Il a beaucoup progressé depuis rejoignant pratiquement X0 [ § ]$ upuv } i S]( «p
V[ AJ}ve % * (}J@EuU 0] 0}E+s = % EIPE uy 0 %fH* V[VAPIVE %}
%o E S]<u }% E S]}vv oo X S } i S8lp(critgrevde] B gdnne unjqui jg8e ]
nous avions adopté surtout sur le lanceur EURDPA<pu] A ]38 8§ v U %}pE <u[ u
unigue mécanique ou électrique ne vienne provoquer un arrét daitsion, considéré comme

un événement catastrophique.

La conception du lanceur était donc contrainte par cette architectwaled des chaines de
téléecommande et de sauvegarde a bord qui dewtipouvoir neutraliser les trois étages du
lanceur simultanément. Une destruction automatique devait méme neutraliseélément qui

se serait détaché prématurément du corps principal. Méme traitement pauraoster équipant

0« A E<]}ve «pARIANE. NoUs avions ainsi un systéme plus sophistiquéaurele
DIAMANT, dont la destruction était limitée aux deux premiers étaBes.contre, nous ne
couvrions pas toute la phase propulsée du troisieme étageoes rdevions au bout de 400
secondes envoyer un ordre de désactivation du systeme de neutrafiszat le troisieme étage
poursuivait seul la fin de sa phase propulsée, située aus i ¢ o[ So vS]<p U p o EF

A pv 11 ]v e v e SE A E- o[ ®E&E]l«qu X v 1}v

Si nous examinons le dispositif au sol de trajectographie
(radar), de télémesure, et de télécommande qui
concourait a la fois a la connaissance du comportement
du lanceur en vol et a la caractérisation de ses
anomalies, voire a sa neutralisation, nous avions aussi

Z & Z } SVv]E pv E }v v * u}lC
deux ou trois au moins, notamment pour les phases
§ initiales de vol, ou les risques sont les plus élevés dées le
| décollage. Ceci était vrai pour les lancements
! P }+8 3]}vv ]E « A E- larfcesentsWés@® o -
E}E& U o}vP vsS o €3 S U E] ]Jv U <pu[]o%(t-d8]]S %dE}DP €
télémesure et télécommande empruntait les moyens complémentaires des statawal
américaines, notamment des Bermudes, ce qui était aussi naupaarapport aux lancements
DIAMANT et EURORA

E}ue v ]*%}e]}ve % ¢ %oOpe <p oO[}pSVdS [oV %G «pUUv] o o
guantitatives, suffisants sur les systemes et les composanécaniques, €électriques,
électroniques, logiciels, pas plus que sur les opérations,rdedacteur humain. Les pratiques

% E} Jo]eS e S ] VS euES}IUS E % Vv U ° ®f %4} <up o viEo « S
o] &}v uS]<p U }T o« vVvi pAE e UE]S 1} V%S [E p} Y wripéradifs|p %o M
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comparaison avec les systemes de nos concurrents, surtout amé&ticaimnous ne connaissions

pas les systemes soviétiques, finalement, forts de notre expérienéeatgjuise, nous avons

v e eCeSuecsvs }E pov pBKrU[vE ~job] culvse pAk
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Centaur. Au sol, les réseaux de télécommande, de localisation radartélédeesure étagnt

semblables A e Uu]l* e VvV JUUUV %o}ee] 0 ¢ *u]A v3 0 % QB v u]we
programmes militaires francgais, notamment sur les chaines de Saueegagté aussi tres
précieuse.

A noter que pour le lancement LO1, nou
V[ Alve % * %op A%o0}]5 E
SE i S}E U %}]vS []u%o

bruitée, et nous nous sommes donc fiés al
autres données disponibles notammer
visuelles avec les télé-limiteurs, |

cinéthéodolis o[/o 8 €&Ele€ données

de télémesure (CVI) qui nous confirmaiel

<H o} % ]o0}S P § 15 v} 241270 17h 15' 4"
o[Ju%}ES v ]+ % e E oo
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La sécurité sur les ensembles de lancement :

/o [ PHonc]de la sécurité suo[ > Z E]S] E o[ > ~ > > Keagdéci@X }}
lors du colloque du 12 décemb29018 au siege, et que M. Mignot a congu. Nous avons donc
aménagé ces installations pour les rendre compatibles avelarieeur ARIANE. Parmi les
innovations concernant la sauvegarde au sol, plus de Kérosénmeargol pour le premier

§ P U %ope [ E}]V %IUE o SE}]*] uP}®P EQ}P v]op A KyA
Ce dernier, nous le découvrions pour la premiere fois. La sécuritésa@psurtout sur des
précautions particuliéres liées au caractere explosif du mélabgggene-Hydrogene, ainsi

<u[ pAE EJecpu o e SE - oo ¢ S U% E SUE > O}EIE » udE/RISO VY
% CE}S Zv] ups8Jo]e u}vsd epE o0 e S P e 5T WAIVe i% 3vvue
bouleverser les dispositions déja prises pour le programme BY&3.avons été un peu génés

A 0+ JeS v o e UHE]S % Eu 33 v3e ((VBC]V[EW@E o Ao
des capacités de stockage existant, que nous aurions eu du emajraenter si cela avait été
nécessaire. Pour déterminer les distances de sécurité, nousiarigi des normes de seécurité
militaires américaines, qui bénéficiaient de la vaste expérieleseconflits des guerres passées,

0}Ee* <u[ HI}UE [Zp]U }v % E} %o 512 S € 3ffets de reldohament d€E
ol v EP] uu P e]v Ve 0 * UO VP ¢ A%o0opA(e ~ <u S]}v JR¢:

Nous avons aussi Vérifié avec satisfaction, par le calcul,egB€ Ide lancement construit pour
EUROPA %o }uA 18 E ¢]+3 E o[]Ju% § 3§ enbde(d chute libhs} die |13 baieu
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%o Z o v %S]}vU § <pa]facilp a%rakker dans un programme contraint
(Jvv] &® uvs }uu of § 0 %E u] E ARIANE. Nos%dEhteE u
installateurs M. Mignot, G. Tinturier, bien que trés vigilants ces questions de sécurité, nous

ont accordé en général ce que le minimum requis pour la sécexigeait. Mon adjoint pour la
Sauvegarde Sol Jean-Marie Rheri a été trés efficace dans cette tfidile die Chef Sauvegarde
Sauvegarde SOL (CSEL), en interface avec le COEL (Alexandre Merdrignac)

En plus de la mission de sauvegarde classique qui mmedsun enjeu important pour le centre,
e Avuvse FES E] UEs 0 'MC V U * % E} QP %WEE} @[ Bpl< S

Surinam, nous ont obligés a prendre un surcroit de sécurité vis-des menaces apparaissant,
qui auraient pu conduire a mettre en cause les installateessibles du CSG. Le Directeur de
o[ %}<p U o ES s]vv Uu[ A]8 o}E- }v(F EEA] 0] Jp}v VAE 0 &
de la préfecture de Guyane concernés, la réalisation du premigosiif permettant de mieux
sécuriser les principales installations techniques : en un aums avons qualifié puis installé un
ensemble de limitation des U HEA Joo v A] } 8}uS S u%td& [ o

v v]E ]*S v pv uv S E] pE <EST®EIE PSv%o v ][ JAod
> P]}v S& vP E U o[ %o}<p U JVSE] %o } e ]G]V S VO & SES] O]
I}v e« u E P ne o usSlucE o[ > iU Jfficileode pr&kaillér pdur dedEsociétés
de TP non spécialisées, pour monter nos dispositifs de s&curi

La sauvegarde au lancement :

Le premier lancement a été
particuliérement mouvementé pour

o[ <pu]%o « HA P E v A
%o ve <u[, VE] et Gérajd
Benigni mes adjoints en salle de
sauvegarde doivent encore se
rappeler ces péripéties/o v[ 5 %o
indispensable de revenir sur les
nombreux reports de lancement. Le
lanceur aurait pu souffrir du tir
avorté et nous étions - inutilement-
inquiets quant a la tenue mécanique des moteurs et des réservoirs en vol. En fait la surprise
vint de plusieurs autres événements qui ont perturbé cette premiéere rabloie du premier
lancement.

Le premier se produisit en cours de chronologie négative, avant lanceshéut assez long a

réglerW o e« EA] *UEA Joo v o[ E}v A ov PAprogi@pme v}pe
*UEA Joo v VuE Ut %0 V 0 SE i]88}]@3u 0% IFE - [}
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sensiblement a la verticale du lanceur dans les eaux brésdgenes contacts radio avec lui
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navire de télécommunication pour les plateformes pétrolieres opéransdzette zone. Plus de

peur que de mal! A noter quand méme que notre liaison déctEinmande avec le lanceur
comportait une marge confortable dans son bilan de liaisn, Eu SS vS [h & « Ei M
parasite ou hostile éventuel, et que le risque de destructionyree source extérieure était trés
limité, et méme négligeable, en raison de la complexité du sdmadestruction commandeée.

> o }lv (US o[]Ju%o}ee] JO]S [ £%0}]8 E o0 *EM[FEU ¥])%<E A S\
du systeme de localisation du CSG permettant de calculer lagoodu lanceur et de son point

[Ju%e S JveS vS§ v U % E]V ]% o0 JVv(}EU S]}B]%W}UE < ][ Eu o4
grave de comportement, en particulier en cas de déviation vers Cayend@wurou, comme ce
fut le cas avec une fusée Véronique a la fin des annédddifs avons donc dd nous contenter
des informations visuelles (caméras et télé limiteurs de la z&ancement, puis celles des
cinéthéodolitesU %o }U@E VIpe eepE& E <p[]Jo V[C A ]33 % *00 %]Sues
informations de la télémesure, sur le fonctionnement des moteurs, €mient restées
conformes aux attentes (quasi nominales, comme on dit dans natgof technique), nous

Alvs pee] u}18] & *cpE X /o ( US<}EE} MUY Hu% A}}Pe <
secondes pour réagir et que nous étions particulierement predségoir ce passage se realiser
normalement. Aprés coup, nous avons pu mettre en cause le fonamant du lisseur des

0 HO 8 HE* %o E]V % HAE < VIHe V[3AIFve Bo o eu(flvuuy VE&E ]

proches des données temps réel. Méme avec les meilleures siondati reste parfois des zones

[Jv ES]Spu <UL 0 % E S]<pu (E <p vs o « (eBeside laBcement %o d
% Eu 3§ u] pE£ EVv E 3 u ]SE]s E % E}PE u]douuveU }uu

Apres cette évocation rapide de quelques événements importants lbéspiemier lancement,

vient le temps des remerciements destinésd e o ¢ }oo Ppu - o[ %o}<pu S vS
Pierre Bescond, Michel Jea
Baptiste, qu ceux des
équipes de la DLA, par
lesquels Roger Vignelles
Guy Dubau, Jean-Michgs®
Agasse, Michel Vedrenngs
etc ... qui ont contribué de &
fagon décisive au succes de
premiers pas du
programme ARIANE

Station Télécommande / Sauvegarde
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Bref historique période 1978-1982

Etude du systeme de lancement double SYLDA

En 1977 SH % E o]Ju]v ]JE o Vv % E o[ » UWN([EO0" D
Début 1978 Puis choix Aérospatiale et études plus approésndi
7avril 1978 Le développement SYLDA est inclus dans le coatiatdrie de

promotion décidée
10 septembre 1982 ®lvol sur V5

ARIANE 2-3
SH % E u SE]<«u o[ i}v §]}v %0 EE4 %o LO* U (
}JVEE § H%o E - W %}u@E o Su [LV %o CE } %o |

Décembre 1978 ]e pee]}v [puv A 0}% % u v3 }u%o u vs |E

26 juillet 1979 %0 %0 E} S]}Vv [HV %0Z * % E& % E S}|E @] E &C

3 juillet 1980 WE}}PE uu }% S }((] ] oo uvsS % E o[ "

3 aolt 84 ¥ lancement V 10

INTELSAT

8 décembre 1978 >[}EP v]WNEHLUSATvv}v  <u[ oo ARIAINE Bour lancer
INTELSAT 5

15 février 1979 00 *¢]Pv pv }juuv ( Eu [UV OV U VSe s} (E:

18 octobre 1983 e lancement INTELSAT 5 avec ARIANE L7

Série de Promotion

15décembre 1977 ]*1}v %o E]V ] %o o[ ©

7 avril 1978 >~ }uu v ppv - E] Anov pEe* >A >0

10 septembre 1982 Lancement L5

E S]1IARIANESPACE

15 décembre 1977 °F ] & S38]}v [pv "} ] 8 }uuARANED ] S]]}V
2 mai B78 La Direction du CNES approuve cette initiative
30 aolt 1978 Le document « Production du Lanceur ARIANEropesé au
gouvernement frangais
12 juin 1979 Signature du protocole Transpace audgbyar le CNES et les
principaux industriels
26 mars 1980 & S3]}v }((JARIAMESPACGE E <] vS &X [ oo ¢8§ § o0

en fabrication des lanceurs L10 a L15
O 1¢" vol commercial V9 le 22 mai 1984 (Spacenet 1)
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1) Avant-propos
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2) Les essais de développement et de qualification au sol vissade la Charge Utile
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3) Le vol LO1 du 24 décembre 1979
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4) Les enseignements les plus importants du point de vue deHar@e Utile
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x Performance en Orbite de Transfert Géostationnaire démontrée de 1KgQQe qui était
o[} i S8]( Spédfication Systeme ST-1- A (2) en date du 8 octobre 197knfact
extrapolable 8 1 750 Kgu ++ INTELSABs }u%3 & vp [pv &E A op 3]}v }
hausse des impulsions spécifiques de chaque Etage ;
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x Faible niveau de Pogo en fin de vol du deuxiéme Etage L33, avecgtiakms 30 Hz a la base

0 d X t\ppssurje surprise car les Systemes de Contrble du Pogo (SCP) du L3z
§]1vs A}Jo}v3 JE u v3 v}v S]JA X v (( 8 0o+ Bu [pveividEy
était possible en fin de vol L33, mais de divergence faible. Ealecasn-apparition de Pogo,
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avant le premier lancement ;

x Du « chugging » en fin de vol du mé&gétage L33, avec des niveaux globaux cretes compris
entre + 5g et -iUO0 P X o[ £8]v S]}v 4 u}S HE s]I]vPU wve ¢]ves
% E} ple v38U A %ope [ u%o0]3p V e U] BESU]ETUOWE [ o 5 E P(
épuisement,etnong & o] o[h D,U % }puES v3 Ale U <p +» %E} p
L33, le rapport de mélange des deux ergols en vol étant alarffissnment cerné ;


https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-masse-15213/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-aluminium-14515/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/technologie-senseur-8460/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-vibration-16296/

x Pollution hors gabarit prévisionnel au niveau de la CAT, auenbde la séparation du L33.
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x Pas de Pogo durant le vol du L140, les SCP coté N204 ayant été astiwésicces. Pas de
W}P} viv %ope HE v3 o ~o}vPe A}o o] P vHWUV AcufBE -\
juste titre. Le développement des lanceurs de la famille DIAMANTO[ v 0Ce 1 % Z V}L
Pogo, trés présent sur DIAMANT A et DIAMANT % & u Jri@ureXlarg le développement

RRIANE la prévention de ce phénomene, inhérent aux lanceysideli

X Bonnes conditions générales de séparations des Etages, caiesde la Coiffe, dont les

dérouleurs, moyens de mesure délicats, fonctionnérent correctempatmettant ainsi de

confirmer que le « Volume Utile Garanti » pour la Charge @téét respecté lors de la
séparation des deux demi-Coiffes, structures particulierement souples
ul]v A] E 3}E oo o (E <p Vv e S 0 (EP gabavits tracée pjnss (E |
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comparables ou inférieures aux ambiances des lanceurs existants

X

5) Les corrections apportées pour les vols suivants

Apres analyse détaillée, il y eu relativement peu de correctioap@orter aux réglages et
configurations des exemplaires de vols suivants :

X Sur le L33, activation du SCP C6té N204 en fin de vol (cf. § 4) ;

X Sur le L33, rigidification de la ligne N204 (réponses vibratgirgées trop importantes a
o[ %% & ]E€Ehlggingi hv (]v Alo v ¢ [ %op]e u v eu@E ETide

x Changement de gain sur le pilotage du L140 en fin de vol ;
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x Déplacement des Fusées de Freinage du L33, de maniére a rédpaiéution de la Charge
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Charge Utile sera dés lors résolu.

6) Conclusion
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-La bride de liaison avec la bride supérieure de la cas
équipement,
-> e+« @E] e« []v3ecHds satelites haut et bas avec le
systeme de séparation (a sangle et ressorts), brides identio
00 Uu}vs *UHE O[] %S S PE S Vv
simple.
- Le systeme de séparation de la structure Sylda de diameétre NG
m (a sangle et ressorts) permettant de larguer la partie ha !

permettre la séparation du satellite bas. Tous ces éléments s
reliés entre eux par une structure en sandwiclv& [ po
avec peaux en composite « fibre de carbone/ résine époxy :
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- orienter les 2 satellites et éventuellement le
mettre en rotation avant leur séparation,
- orienter le chapeau du Sylda avant ¢

séparation, .

- tout en évitant les collisions a court terme et /'

o[ %}P  ¢*apbité des deux satellites, dt £ F

chapeau du SYLDA etdeB P ,6U ¢ /’%
-et tout en gérant les pressions dans I it i’
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Raymond Orye présente le programme de la série de promotion ef
discussions qui ont abouti a la signature du contrat adecément
INTELSAT avant LO1

Ecrit avec le concours de Walter Naumann, Carlo Dana et Gec
Armand

Agence Spatiale Européenne (ESA)

]v Avio ov uvs >iiU o[ » 3 0 %EE % E}8Flw]eu % E}P(
production prévu dans la Déclaration du programme de développemBiANRE. Ceci a été fait
par une double action a savoir :

- [Uv % ESU o u]e v glamme (appelé %SErje de Promotion ») destiné a
JVA Jv E o0 + pu3lo]e 3 ARIANBISacsitimuité de la production et du service
de lancement tout en assurant un plan de charge continu dissiniels ARIANE et
- [ HSE % ESU omatign®@u poddtb ARIANEe E o[ <p]*]S]}v ¢ % E u]
}vsU  %oope % ES] po] E u vsU [UV % E u]SEcO0]H]*VS
télécommunications a savoir INTELSAT.

Etant donné son caractére particulier, la Série de Promotion a étémis v § v3 «<pu[ 3]A]
}% & S]}vv oo o[ » C VS o ¢ % E}%o @ ¢S Voo le$EHE]Jveo pXP
HS}E]e % E o }ve Jo o[ P v v u E rIPOXEA]% E}PA
[ M ]o of/v peSE] o] S]}vX

Le programme était initialement composé des activités suivantes :

x la production et le lancement de 6 lanceurs ARIANE
x le développement et la qualification du Sylda (Systeme de Landdbmerble ARIANE) et la
(JLWEV]EPE [pv pv]s A} oésérve[uv pv]s
x O E S]}v up N ol Wh ~veuo WEE %o (ES [} %e
SE ve(}EuU S]}v 3 u]e VIA p []ves 00 SBJ@E} DEEUA v 5 H ¢
o[ > KX



A la difféerence des programmes facultatifs (comme le développeBéARIANE) <p] v[}vS$s
comme recettes que les contributions des Etats participants,digsenses de la Série de
Promotion, activité opérationnelle ESA, auraient di étre couvertes gmr<|Utilisateurs »a
savoir les « clients » dont les satellites devaient étre lapeaéARIANE.

Cependant du fait que la Série de Promotion comportait aessgéVeloppement du Sylda et la

( E] S]1Ive™fu¥ B ~WioU %% E AP %}pE o ov uvs [yK~rd §
CSG) plus la constructionade] W h & A 13 %}uE o[} i 3]( [J((E]E pE&E
attractifs, le financement en provenance des clients ne pouvast geampletement couvrir les
dépenses.

[} o v ]S }u% o S E o « (E S scontribidti@sRIES panticifant<E
UM % E}PE SUpuSjov "nAE HuS]o]e S pE- X

v § v <pu[ S8]JA]S }% & 3]}vv oo U o « }vE@[SYSEO WS@] » W
8 S]eS]cp o o[ Pv suE& o €& S}uE ]v (ES|E]}0 X BP & MWzl puo
des travaux de fabrication des six lanceurs, tfif48 P Widé § p ~Co « EA] o]
du baréme de contributions au « Soutien aux utilisateurs ».

Organisation du programme
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SERIE DE PROMOTION (Ariane 1)

EM
FRANCE INTELSAT
(CNES)
— s

—— o
T —Fus@

xle logigramme montrant la
totalité des acteurs de la
Série de Promotion (Etats
participants-ESA-CNES-

ARIANESPACE-INTELSAT | .. | s

T Ly §9us«anarce FU 9 (= FU14) & Arianespace:

CNES ARIANESPACE
T — PREECE e )
" SRy |
o sumermans S
— e \
il OEd o
INFRASTRUCTURE I l INDUSTRIE l

Schéma de mise en ceuvre

xO[}EP v]e §]}v ]Jv Hec = ~ -
la Série de Promotion faisan

%% E ]SE o EE
de CONTRAVES comn
contractants du niveau 1.

CLIENTS

AEROSPATIALE
SYLDA 3900

ARIANESPACE f—— AEROSPATIALE
ARCHITECTE INDUSTRIEL
- Phase Production - Gestion de configuration
- Opérations. - Etudes systéme
- Tests niveau systéme
| A TR T S T
X *
l AEROSPATIALE ]l ERNO I I SEP I l AIR LIQUIDE | I MATRA l I CONTRAVES l
- 1ar Etage -28me Etage - Systémes - 3éme Etage - Case - Coiffe
. Structure Structure Propuisifs Réservoir Structure . Structure
. Instrumentation Instrument 1% Ef Isolation Instrument . Instrument.
. Intégration . Intégration 2¢m Etage Intégration Intégration
- 3éme Etage 34 Etage
. Instrumentation
. Intégration

|7‘ | SOUS-CONTRACTANTS ] ‘——I




Déroulement du programme

Le déroulement du programme a été relativement complexe dd a plusichaagements
Jvd EA vpe ve o[ (( 8§ 8]}v * oV pEe+ 3300 x@ * U %E}IPE

{ le retard du ler lancement L 5
{ ol Z OV UuVvs
{ la venue de nouveaux clients dont INTELSAT.

e Alous]}ve ~epES3S}us o[ Z OV uvs3 >fie Jws <pA] ®uUu V
(Jvv] &=« 8}us v E 5 vs ve o[ vApmybaine. (pvcodl taal dus
% E}PE uu <[ o A VA]J]E}v 80 D!Z ~ p/E GVESIPWe » }& }wg <
part du codt total financée par les participants (le « Soutiem utilisateursis [ o A VA]E
i6oi DIU 161 D} C vS§ sPar(dsvutilisateurs.

Ceci étant, les travaux et actions suivant ont été finalement accomaplistre de la Série de
Promotion :

yFabrication de six lanceurs ARIANE 1
yRéalisation de quatre lancements :

X ¢ L5: MARECS B/SIRIO-2 (10 septembre 19&hec

x dL6: ECS 1/AMSAT PIIIB (16 juin 1983) t Succes
X e L7: INTELSAT V-FU 7 (19 octobre 1983} Succes
x f L8: INTELSAT V-FU 8 (05 mars 1984) t Succes

Wlise a disposition des projets GIOTTO et TELECOM 1A desrimuxdarestant pour des

lancements ultérieurs (hors-série de Promotion)

ySous-traitance a ARIANESPACE du lancement INTELSAT V-FU 9Wdedenu F

yZ o]e* S]}v SE A u&E ]5]}vv 0 ~ USE e SPve S ofpfv 4

yZ o]e 3]}v n ™ of Wh ~2i U AU 2 U}0ds% @E]e SEA-
[Jve3 00 3]}ve % E}A v vd [ Vv ] Ve % @ARENTMU § P OF K-

(EUROP3A

yDéveloppement et qualification du Sylda (3900) et fourniture et lancerderdeux unités
de vol.

Industrialisation

Pour étre complet]Jo ( US E %% 0 E <u[HV S1}v [Jveu9s @] c0pq] S¥}v °
pour :

xfinaliser les dossiers industriels
xrenforcer la gestion de la production et des opérations dedament
x0[ u o]}& S8]}v 0 SUE }% }umsétage.u}s pE p I

> ¢ 7 % Ce % ES] ]% VS WM % E}PE uu ~&@®o usPwd)(o]SUoR] %
Série de Promotion, une contribution non négligeable a cette activité.

La deuxieme condition pour la réussite du programme de pricii ARIANE était une action de
promotion du produit ARIANE6e (E o[ <p]e]S]}v [UV % E u] E o0]*vS %]}



téléecommunications INTELSAT quiittédors la seule organisation ayant un réseau de satellites
de téléecommunications mondial et opérationnel. A cette époque, des BaelINTELSAVY
restaientpour! SE o v « %cCé@ntauf. S0 -

Rappelons brievement la concurrence du moment qui était alors enigunt ameéricaine :

yle Thor-Delta fabriqué par la société Mc Donnell Douglas et guigtéit le lancement en

'dK [pv Z EP usjo 6718 IP v A E+]}v voXS EH8)i)v}uos oid
(et plus en utilisant le PAM D) ;
yo [ S-@emtaur fabriqué par la société General Dynamics permettant le lanceeme@{T O
dfpuv Z EP us]o i6ii IP v A-CEnthhv D1Roouw 18™4skig en version
Atlas SLV3D-Centaur D1AR.

AUE PV *uPP «3]}v p E 2 Ale E o ARIANE INTELSAT, Ve Directdur-
"v € o o[ » ~DX '] e}ve ] ri&ldrmésdeE délégatioAs) de se lancer dans
ce qui était initialement un défi audacieux.

Pour préparer les contacts avec INTELSAT, une réunion ESA/CNEf§ané&éeo-E pv]}v <uf}v
%o }UEE ]S %% 0 E -"péniRGE laduslle Gheequipe ESA/CNES ( composée par
Frédéric [ oo, R&mond Orye et de leurs collégues techniques et administratiffontait »

MV  <U]% ~ JE]JP % & DX }uloo E[INTELFAT et dé |[a @admsat (GERDL

% }UE O HWNBEESAT o[ ve u o O uje V %00 S 0[}% & S
satellites INTELSAT, tant pour les aspects techniques, opérati@hmelstractuels).

>S[~ § 0]ee ]85 vep]ld pWNTELSATYquiavait son siége a Washington), mais qui
nous dirigeait vers la Comsat.

>[ <p] %o Jue § E *%}ve O ARBANE étaiv principalement constituée de 3
ingénieurs responsables du lancement des satellites INTELSAIimt éh donnaissance de leur
métier était remarquable, tout comme leur approche objective des discassio

AulA vE3 0} E- 0 ¢ %MRANEE §]1A}]E o[ > 8§ pu ~MU o0 }vs &
(E Vv ] & *%}ve o0 INTELSESU SQIE E Y% S] 0 vv «U su]A]:
contacts avec les services Contrat ESA et Comsat.

Rappel du contexte INTELSAT du moment

Le Conseil des Gouverneurs INTELSAT o[} EP v su% E] pE ]*]}vX I3
E % E& * vS vSe S}ue o < INFEESAT dontHe poids de vote est proportionnel
0 % ES MINTBLEATO UM certain temps avant le début des négociations ESA/INTELSA
les Etats-Unis avaient la majorité absolue au Conseil des Gouvermeais cette situation
V[ £]°5 ]85 %ope <p Vv }v]ey A o 0 o0 vARBIANE LPL - ve o[} ((E
[uS]o]s ARMNE. Ce changement desitS]}v 8§ 1§ | o[ VvVSG&E VIiLA
% ES] ]% vSe }vS %oope] HEes S S [ XE]<p n *np S o

/o (U8 *]Pv o & ] ] of %% pn] Ju%e}ES VEE S0 }VEIWA EW}HE (
HE}% Vve u UINEEILSAT, ceci non seulement par le gouverneur de la France (MrGre
UJe Hee] % E 0 ¢« PIYuA Ev pE-« % X /E XUni ai fleptusieus\auties pays} C |
sans oublier le gouverneur du Canada.



Il faut aussi signaler dans ce contexte une série de ctmiaeec la plupart des pays sud-
u ] ]Jve ~o & °¢]JoU o[ EP vS]v U o Z]JoJ]U o W E}nu S 0 s

Une présentation du programme ARIANE ]38 & %0 Vv](] %o} UE MV S (
E A ]S puv i}JpEU A] +}v puE t o Z(] | €ES iésehtaiphval |GorsEl v

« 'JUA Ev pE-U ] o ov ul]lvU JvA]lS S]}va%s$[EXV [InA 3
probléme de :

xla présence a Washington en temps voulu, probleme résolumpaoyage aller en Concorde ;
xla finalisationde l&do E ¢ v3 3]}v uAE PIUA EVv HE*U % E}A uo[@ *}o0
du bureau ESA a Washington.

Les axes de notre argumentation étaient la solidité du programme deaj@emnent ARIANE-1,

o[ £% &E] v o[]v HeSE] HE}% viede Bramfotén]sS v o N
"uls o[}((&E o[ » 0 Vv INEEISSET W ae méme psixeque les lancements
Atlas-Centaur, un contrat correspondant était signé par INTELSA®[ » ~ v i60606U ] v

le lancement L OJortant sur le lancement des satellites INTELSAT V FU 6, FUB @levenus
ultérieurement FU 7, FU 8 et FU 9).

Tandis que les satellites INTELSAT V FU 7 et FU 8 étaient lancg&iscaesaans le cadre de la
Série de Promotion (L7 et L8), le lancement FU 9 a été sous-traité aFFHANE. Devenu FU 14,

il a été lancé sur le Vol V18 le 31 mai 1986 par une ARIANE 2l &@antain échec di a un

u HA Je (}v 8]}vv u v3 [uv A vv P +Ce+3 u°®me étage(Hd Salellite]do
remplacement FU 15 était finalement lancé avec succés le 27 jab989, aussi par une
ARIANE.

Il faut également signaler ici l&o0 Jv3$ }vSE o M S o E N ~v S
gouvernementaux) de Transpace, une société américaine voulant cornafisEc des
lancements du Thor- 0§ ~ ] *u]Ss o[]vS vS§]}v o E*u o v d]gve
par la navette américaineS }v [ Vv }vv E o E& }uEes pAE o vVvi $Ee o0 -
dE Ve %o S ]S§ UJVEE E <p 0 ¢ (Jvv uvse POuUA a€Eviu %3
CNES faussaient la compétition entre fournisseurs de senéckEsicement.

Cette affaire a donné lieu & une intervention gouvernementale des Etatssivie de multiples
réunions, le tout pour finir avec une lettre du Président Reagan :

- constatant que les pratiqgues européennes ne différaient pasptatiques ameéricaines et
- demandant ¢ ]e pee]}ve cUE O ¢ cPp%o %o} ESe PIUA EVE P50 o/ %
}vv  }v ]S _ ~0o ¢ Zpo e }( SZ zZ} "eU u we «pujSe[veS SoEX



Conclusion

Malgré des aléas inhérents a des programmes spatiaux, je peuguk les objectifs de la Série
de Promotion ont bien été atteints :

- V eepE vS pv SE ve]S]iv  ((] § e}u% o0 ARBNEE-loet la A o
reprise du flambeau par ARIANESPACE de la promotion, dmllecpon et du lancement
du "produit ARIANE U

- en éliminant encore quelques faiblesses de conception résehietlen renforcant la qualité
des procédures de production et des opérations de lancement et

- en} v vs o[}puA @REANE du marché mondial de vente de lancements par
o[ <u]*]8]}v %o0ope] HE+* 0] vINTEESAV four € SlhngenjedE de -trois
satellites INTELSAT

Je suis arrivé a la fin du sujet « Série de Promotion/INTEL&A@ tiens & ajouter ce que Carlo
Dana, a dit lors de la préparation de nos textes :

« Le programme ARIANE est, a mes yeux, le succeés d'une aventuiednerieaordinaire, qui a
elargi les esprits de la quasi-totalité des participants et & des liens humains entre personnes
d'origine et conditions tres différentes et a engendré la granduilfa ARIANE, solidaire et
exemplaire au niveau européen ».

Et pour conclure je citerai la réponse de Frédér[coo 3 ulv JHEE] anciend } C
collégues ARIANE notant le succes du vol ARZASIE

« Qui aurait parié lorsque nous nous sommes lancés coneadalls, Raymond et moi, dans la

compétition INTELSATT A v3 o o v u VARIANE langerait ensuite 61 satellites

INTELSAX [ ¢S %o }uES vS ] v (] Tu% &} o «<u] JHA]ES] v
ARIANE. »



Theme IV - Avant LO1, se concrétisent des anticipations audacieuses
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Theme IV - Avant LO1, se concrétisent des anticipations audacieuses
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initialement prévue : Juin 1979).

Le programme initial comportait la construction de quatre lancedestinés aux essais de
<u o](] 81}v A o[} i 3]( E pee]E pYE] o3¥}vu wSe u S8uVS
possibilité de deux échecs sur ces quatre premiers lancements.

A ce stade du développement, les approvisionnements a long dgelEent étre commandés
plus de trois ans avant la date de disponibilité des lancderproduction. Pour éviter toute
interrupti } v % E} U S]tv § OV U VSe O[]**pno0](] OS]WE °]O
nécessaire de commander ces approvisionnements a long cyclesitapd début 1978.
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dans ces discussions qui refusaient tout nouvel engagerdans la phase opérationnelle
ARIANE.
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lancements par an, cadence que laissait supposer le modeélenission haut que nous
envisagions alors.

Pour atteindre cet objectif, il fallait absolument « commercialiséz lanceur, mot qui paraissait
]v }vPEM o[ %o}<p U v }E vS o euldk nZissiansvgqueethementades
européennes étant en nombre insuffisant pour assurer ces cagenc

> % E& u] E }UNTELSAT, alors premier opérateur mondial de satellites commerciaux,
acquise de haute lutte cette méme année 1977 et dont Raymoryg @ous a présenté le
déroulement, rendait crédible la proposition que je fis dans cettéenae créer une sociéte,



ultérieurement appelée ARIANESPACE ] & AE ]38 o[ ~ o ]*%0}]S]}v
issues du développemeh ARIANE, en contrepartie du maintien en conditions opérationnelles
par ARIANESPACE o[}usS]o % E} n S]}v 8§ o v ARIMRE, aveo we u E
% E]}E]S [uS]o]e S]}v p v (] * Upee$lee u O[E <X -

Cette nouvelle société avait pour objet le financement, la produmctia commercialisation et le
lancement des lanceurs ARIANE.

Cette note encore sommaire fut étudiée et approfondie en particulaans ses aspects financiers
et modéles de mission au sein du CNES puis la propokitisaumise a notre Ministre de tutelle
o[ %o}<p U v & '/Z h U <u] *}pusJvs (}ES u vs v¥sSo wwld ZE
hZK /&X [ 8 ep@E *}v }ve JOo <pu i @E vel}XS3U@olet]A « B}o vps
seconda tres fo6 u v3§ ve 0 (}v ARIANESRACE, le regretté Georges Besse, alors
% SE}V o K'D § WE <] vdnopsededuiggea toatpeh nous déconseillant
formellement le statut de GIE envisagé initialement et nous recommandaouiy gérer
COEE S uvS o E]Jech s SV % * !SE % E of*}%%B G © = Y
Société Anonyme.
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époque il était considéré que seuls des Etats, a travessadences gouvernementales (la seule
E~ v (]88 ve 0o u}v v Z}E- o[t ) Ghot} pB]} cpuSe €]V
juridiques et sécuritaires de lancer des satellites.
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de R et D versés par ses Etats membres pour financer des dévelopgeteemologiques,
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opérationnelle de lanceurs. Ainsi, malgrélesrétic ¢« }u% & Z ve] 0 ¢ ¢ SEU Su(
et du CNES qui ressentaient cette proposition comme une amputatideutde responsabilités,
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de programme ARME o[ » %o }UE MUS}E]s & 0 % E} U SPW [JE D%o~E ¢
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responsabilités et assume les risques de la phase opéretilen
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O *u e°]}v [ Z -+ HKRUROPA p€éEit encore cuisant dans les mémoires) excluait de
prendre le leadership de cette opération jugée excessivement risqueeletcrédible. Je me
*}UA] Ve % E ]* u Vv$ $15CE indu aveEledjénérajadquds Mitterrand,
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Pour limiter le risque financier et le rendre acceptable par legstriels nous avons fait avec
Roland Deschamps trois choses :
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actionnaire a sa part au capital.
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- Pour chaque industriel, part au capital définie au prorata du mandarses fournitures pour
JVeSEMU]E pv 0V PEX Jve] Z <H3]IM SEE o) A0 o} %2 E:



programme ARIANE de production, prenait un risque sur une wdtéa production. En

E o0]8 Uo DJVv]*SE Vv E '|E u u v SE M ®] 6§ SEEW ]
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aléas financiers du programme de développement, prenne une partapiiat égale a la
u]Jvi&l]s 0} P U *}]8 789X 383 Je%}*]BMAVIVAGS o[ Aw § B
que le CNES resterait a leur coté en cas de grosses diffiatltgds ramener leur risque
financier & 66 % du montant défini ci-dessus.

La proposition ARIANESPACE était approuvée par le CNESies tee Mai 1978 et par le
"JMUA Ev u v8 (E v ]+ =« o[ § 606X

Entretemps,zA ¢« "Joo & u[ A |8 p3}Elen perrdque »les @phovisionnements
a long terme financés par le programme de développement pour évdete rupture de
production.

Nous fimes alors, durant la deuxiéme partie de 1978 et le mnesa@imestre 1979, le tour de tous

0 ¢ Jv pueSE] o+ (}ABHANEppUEleur [présenter ce dossier ainsi constitué et les
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navette spatiale), les prix de marché possibles, le modéle de missiorgritant nécessaire du
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En paralléle, nous fimes avec Yves Sillard et Roland Desshamigite des responsables des
délégations des onze pays participants dans leurs capitalpgctiges pour leur présenter en

§]o 0 }ee] EX > %E o0 O 0 HE }ve veReu B3] AJuGEe
industriels nationaux.

Pour cristalliser cet engagement et allé&]3 vipe ,u U A Z}o v e Z u%o-l
‘[AE SE - ((] (]E <]Pv E u *So}vo[ o E}w upd@P S
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dans ce texte, en stipulant que cet engagement prendrait effet dés le premiegrigent réussi.
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cela leur laisserait du temps pour voir venir et éventuellement serdedi
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la production du lanceur, émanant des onze Etats participant aurpnome ARIANE, de onze
V(I » JvS E ¢ ¢ % ES] % E uAE BBIANESPARE: et(flv GNESEnaitre
["TMAE P % E}PE uu A 0} %dfdewcetts nofivéle sogiété.
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en Décembre 1979, les actionnaires étaient invités a signer lesstaiuturent déposés en Mars

1980 car nous avions la crainte guv ~ Z A vARIANE En qualification fasse fuir les
industriels et remette en cause leur engagement. Celui-ci (L02) intat\veani&lai 1980 mais trop

tard. ARIANESPACE existait déja et entamait ses premiéres opérations caeserc



Pour une fois les Européens étaient en avance sur les Amériaaimgasser de la phase de
développement technologique a la phase industrielle de produaitocommercialisation.

[ 8 v}v ¢« ve (] ES <«p O[}pA ESUE 0 % @® §] & P E ]
intervint le 22 Mai 1984 avec le lancement sur V9 du satellite SPACEMNE suivant
immédiatement les lancements des premiers satellites export INTELEAEMNTELSAT V F8
respectivement en Octobre 1983 et Mars 1984, qui avaient ouvert la voie ade |

tuu & ] o] SJ}vX >[]E}V] o[Z]*S}]E]S (5 &R JvUs S pojs}E"
compeétition avec la navette spatiale battait son plein.

> (& SARIANESPACE, totalement dédiée a cette activité, permettant de donner toute la
souplesse nécessaire aux offres de lancement, en y apportant et déagliofg notion de
services (préparation des charges utiles, financement, assuranetsrajtant pour la premiére

fois dans ce domaine les opérateurs de satellites en clientsrepphes en simples usagers, fut
trés bien accueillie par le marché. Peu de temps avant le premier accidéandvette spatiale,
ARIANESPACE faisait déja jeu égal avec cette derniére en termesatedeacommandes de
lancements de satellites commerciaux.

HitpE& ARIANESPACE a lancé pres de 400 satellites en orbite géostationnaire.
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Soutiens gouvernementaux aux développements de la filiere ARIANE
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Ministre de I'Urbanisme et du Logement (10/1983-09/1985)
Ministre des Transports (a partir de juillet 1984)

Ministre de la Défense (09/1985-03/1986)

Ministre des Postes et Télécommunications et de I'EspaceO@sA15/1991) o
Ministre de I'Equipement, du Logement, des Transports et da¢&E&5/1991-04/1992)
D]v]*SG&E o[/vS GScyit&Publiqueq04/1992-03/1993)
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Thomson_(entreprise_fran%C3%A7aise)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saint-Gobain
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rh%C3%B4ne-Poulenc
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pechiney
https://fr.wikipedia.org/wiki/Usinor
https://fr.wikipedia.org/wiki/Suez_(entreprise)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Compagnie_g%C3%A9n%C3%A9rale_d%27%C3%A9lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Programme_SAMRO
https://fr.wikipedia.org/wiki/Programme_SAMRO
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bloc_de_l%27Est
https://fr.wikipedia.org/wiki/SPOT_(satellite)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plate-forme_(astronautique)
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En concevant au début desinées 1970un engin spatial réutilisable, la NASA avait espéré
pouvoir abaisser fortement les colts du lancement de satelliggsavait été jusque-la effectué
par des fuséeskve}luu o - Z <pg oV uvsX D JeU }uu VE S [BY pE
compromis techniques retenus a la conception pour des raigmascieres, et surtout la
complexité inhérente au concept, ont induit des colts de développeraedtexploitation tres
élevés (500 millions de dollars par lancement). Lorsque sa caopémtionnelle a débuté en
1982, tous les lancements de satellites américains devaient éigeep charge par la flotte des
guatre navettes spatiales existantes. Un dumping important pratiqudes prix de la navette

v ns % E}PE uu A 18 % Eu $3E [} UBUE @V u%o Z
lancements commerciaux. Mais il est rapidement apparu que Vattene pouvait pas devenir
un moyen de lancement concurrentiel par rapport aux fuséesigiass, parce que la cadence
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notamment des moteurs cryogéniques principaux. Apreddatruction de la navette spatiale
Challengerdébut 1986, qui a entrainé la perte de son équipage, l'atibs de la navette a été
limitée au lancement des satellites non commerciaux et aux expérienmdifques en orbite.
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réalisation du projet. La France a participé majoritairement awnfieenent a hauteur de 52 %.
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Un futur prometteur sur les traces de LO1
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Un futur prometteur sur les traces de LO1

Z| EO

Z( *%E}PE uu-+so0v pE. D//E [~
Z/ E "E}uW SE] | KE'h d

Z *%}ve O * VIHA p&E - EA] - 0V
Z| E "@EDPSL] po, /e
/

v u & TiiodU o }Jve Jo u]v]ed E] o Aod}%e% U VSH[HUV V}Iu
OV UE O}HE %R IWEB®] wWE} & Ur o Lo e}]v P Pv & (&8 pw%
E p3S]}v E *3]J<p H %E]AE p 0V UPEU}]S WhudE ups d® E
Hee] ] Vv pAE *}]ve e 0] vSe }luu E ] u¥B]SpusS]}tvv okX3S> 4 |
% E(}EU V %0 } U E *CeS u oV u-{¢B POVS W pegd §Plocc0 o= U
}Jviul<p U u} po €13 + 3]0 }]8 *pEE}uE 33WBos & O %b O} i
E o] & pv S]E ]Jv fPUE o0 («0diiiu SSE Vv %o uv - Ale]}
E o AE 3}pue + (J*U pv uv] E [3E Wso @Ef ME 0-ME> E
ov HEU O E]vVv 0tCule *pESIuSVE] §E] v A QyBoPo] &£ %o}

WInE<p}] @ v o

v TiioU E] v A 8 pv ov PE (] B0 § }luu & Jlew@Ei g pee]

[ eep@E &E e U]ee]}ve U O U SJ<h * %}IUE o WEMB}U SA odEE we

s Z] o U o %0}] u vs 0O }veS 00 S WHHEFUVEYe &5 S %BJE Se X

%0 E VIMA p/&E VSE v3e Juu "% Yy Ju%oele %o GEE]AEe+]@E VvV Jw MWy

%oopeU 0 U E Z v E o0 U %Oopes O[}E JS§E *SE VEB( EF*R1IYS %
%0}C &E e }ve§ 00 §]}veU %o E}%d}e SHIV] FEE }&E %50°S

0 SE]cU %oOe V %oOHUe VIU (E He ¢ U [JuBppES [ESE % BSoO °

VEE I(IP § <g o<p e VS Jv e [JO}PE uue % VEJvo]o | A%X «of PS
}vs £S <u O ]*1}v A 0}% % E OE]}ve §o 18 Ve&E]&E]% E O
o }vSE&] us]}v iT % Ce HME}% VveX

hv & A}ous]}v }EP v]e §]}vv o0

SIVipg ui pE 8 [ EE]A E *uyE 0 Uu}EWZS]IHAA pv  BJoues JEv
%}ee] 0 S o[ u ]8]}v <5 o0}Ee [ A}]E UNTWXE (I E P Rv UEVSV |
HV V}IUMA 00 }EP v]e §]}v ]Jv ue3E] oo =+ Eu 3]}v %bHZ hr A &d
> hgE , Zz*» « Wiffjo [ P]S [uv :}]JvS s vSuE VvSE |E (E pus]E(
S}US * 0 ¢ }U% SV * *% S] 0 o pPuE VSEUN%@P)e] X ve:pyoo §
0 *} 18 8§ E %S]- E] Vv "E}P% S EVvZ &E]Jovee% E I} WEE"

Hv e ¢ (Jo] 0 *X hv Vv}uA oo P}uA EVWEE <G[ heeF GV 'E
Al v§ HS}IE]S *]Pv. p «CeS u ov udEeude WA %osh] ESCE
s EA] ov uvs [E]vVv o0oX
> A vviv o 106 } 8§} G 1ifi <p o S§|MEo]u MP10E 1D %qoHSESS (1 MAE] U
SE]Ju «SE 1Tiil e o [ ] ulBomasds apussikis divers retards liés a la complexité du lanceur

et du segment sol.



hv Ale]}v u ]8] ue %}uE o A o}XW%o [ERVSE P EICVY 0
> e EJP v o Z ps vIA p }r E]S ¢ % & EHIN% A BN Tk
[ E] vV * %o *}vS u ]8] ue - SWie@®o pee V[ B WA E% E u] E o v u
E WU|E o },8 pov UE [u u}]ve OBU [\E]®A AESPuS(]v pP
. ]*%}v] ]o]S U !SE %0 O [ soWEVEE % E VT o VWiTiU E
ju v ulee]}v E o] 0 Jve] <p 0 %o E}EWV }IVEUES ZVvEF
Alopu «}pe }(( U ‘
hv Ale]}v (}ES § uj- V %0 Z 1l E3IE& 'EH}§%00] Voo E } Yo
}i 8](eX > ¢ (}v uvsS p&E o[hSE] A]dliv}®S § E % E& « vS « o0

o d}C}S ,jue ~ (W &IPUE i
Design for Exploitation le design du lanceur doit étre pensé pour étre facile a predeir
opérer. Les moyens industriels et opérationnels sont donc déssavec le lanceur en
}ve] EvS o C o Al Ju%o0 8§ P %E} URFX Z[Jv IV (U SE]
permettant de produire parfaitement du premier coup (right 1stéim
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Competitive Services
First Flight mid-2020
Full Cadence end-2022
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. . industrial assets How can we support you?
Life Cycle Management Manufacturing methods - .
Stabilized configuration Joint convergence of

Built-in Quality Means & tools System specifications
APQP / RAMS / Robustness LEAN Products design
Engineering/Lessons learned Don’t work harder, work smarter! Manufacturing processes

Right-1<"-Time production Right-1+-Time development
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Ariane Aé2 (2 boosters)

4,5t =5t GIQ /7,01 $SO
Fairing 530t lift-off mass
20m high 800t thrust at liff-off
(T4m option for Aé2)

@54m Dual Launch Structure Ariane Aé4 (4 boosters)
Usable diameter: 4,5m i S leeal g e
- 8,5t Moon transfer
o Upper Stage “ULPM” 860t lift-off mass
30t LOX-LH2 1500t thrust at lift-off

Vinci re-ignitable engine Common booster with VEGA-C
18t/ 13t thrust sl .
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| Lower Stage “LLPM”
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Single launch

Main and auxiliary payloads
Dual launch

Galileo Mission

Heavy LEO missions

Large scientific spacecraft
LEO constellations
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Un futur prometteur sur les traces de LO1
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ESA
Launch system

CNES
Launcher Technical
Directorate

CNES ASL >
Launch Base Launcher System [
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Le lanceur Ariane 6
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Specified performances

Development cost (exciuding P120C):
© Lounchvehicle: /. €2.4 bilion
o Ground segment: €600 million

Makden launch: 2020
Fuily operational capacity: 2023

Planned launch rate: four ABZs and five ABids
per yoar, including five institubional sateliites
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un premier étage dérivé du premier étage de I'Ariane 5 ECA existanteiavaoteur Vulcain
inchangé ;

deux ou quatre propulseurs d'appoint a propergol solidefygee P120 (P142 en réalité) qui
constituent également le premier étage du lanceur léger Vega-C. Comme daas tkic
premier étage Vega actuel, il s'agit d'un propulseur monoblec\éeloppe composite ;

un étage supérieur cryogénique propulsé par le nouveau moteur ¥quipé d'une tuyere

fixe pour réduire les codts.

hv 37 (( ] uSE AUSI uSE U p ulu SC% «pu] %djpoE A (
atteindre 22 metres de hauteur dans le futur
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La « Launch Base » Ariane 6
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Cadence de lancement de 12 vols par an,

Obijectif de colts récurrents beaucoup plus faibles que ceudELA3 pour Ariane 5 (objectif
de -50%)
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Orientation des carneaux et position des ouvrages évitant le nuage dc décollage, en
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Géomeétrie et dimensionnement des carneaux optimisés pour limiteré&sosion a chaque
lancement

Massif enterré pour la protection des matériels (REX Soyouz)
Traitement automatique et rapide des eaux acides récupérées aprascienteent.
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lancement au lieu de 2
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- Durée de la campagne de lancement 2 fois plus courte que AB{<3 semaines),
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Un futur prometteur sur les traces de LO1
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Cooperative
Action
Leading to
Launcher
Innovation in
Stage
Toss-back
Operations
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et le programme de vol, les aspects sauvegarde et le segment sol
- le DLR en charge des problématiques aérodynamiques, de Fatiani et de produits clés
%}IUE o }JVSEEo0 A}o ~+Ce3 u [ 3§38 E®}rE 0 S WEE -

- enfin JAXA en charge de la gestion du projet, @»$ u (ou] ~ u}sS pEU o[]v
du véhicule ainsi que des essais a feu du véhicule intégrétedls au Japon avant envoi
en Guyane.

- DLR et JAXA développeront également leur G&C et leur programme de vol.
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X La démonstration de la récupération au CSG
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minimale, et de traverser le régime transsonique,
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u vV HAE « A pv u} ](}itudd pe lafge ampleur pendant des phases sous
faible accélération longitudinale,
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opérationnels liés a la remise en sécurité pendant la phasegitessrissage ainsi que la
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X La collecte de données sur les principaux contributeursadis de revalidation qui seront
a optimiser pour une application future a un lanceur opérnatiel, cette problématique
étant souvent au centre des interrogations sur la viabilité économiguia déutilisation.
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X Un moteur RSR2 développé par la JAXA (utilisant des ergolsstqune évolution du
moteur en cours de test pour le programme RM-H2 et LOX, il a la capacité de fournir
une poussée variable (entre 40% et 110% de poussée). Il est égalementecdpabl
UMOE]% 0 » oopu P o v A}loX /0 % uS P o u v]S 3y ¢]lwy (E
fournissant une poussée trés réduite en court-circuitant les tpdoopes.
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x Des organes de contr6le de vol spécifiques en comparaisotadesurs conventionnels,
pour assurer la stratégie de contrdle de vol, avec trois élémeaimsipaux :

o Un systéme de vérins (2 axes) orientant la poussée du moteur prip@pdant les
phases % E}%o 0 ¢ ~ ]88 Z& "ls]| E *%}ve Jo]S unuA U
lanceurs conventionnels,

o Un systeme de quatre surfaces portantes (ou gouvernes aérodynamiqtiéss u
pour un contrble 3 axes pendant la rentrée atmosphérique loesdp pression
dynau]<p 8 ep((]* V8 % }pE A}E pv % ¥ & "u[v pA
responsabilité DLR). Ces surfaces, attachées au niveau du modsil¢V¥€Eicle
Equipment Bay), sont déployées en vol des que la pressiomdgna le permet et
peuvent étrecomma& ¢ J]v % V uu VS O[pV o[ USE X

o Un systeme de contrble par tuyeres « on/off~ 18 Z2& "I Z]| E *%o}ve ]C
qui est utilisé pour du contréle 3 axes pendant les phasdistimues ou de faible
poussée (idle mode). Ce systeme mono-ergol H202 comprend un jeweiegu
installées également dans le module VEB en haut du véhicule.

o On peut mentionner la capacité de modulation de poussée dteargrincipal qui
vient offrir un degré de liberté additionnel pour le contr6le de.vol

X Un systéme de navigation qui présente eégalement des spécifidtssa la récupération
pour pouvoir atteindre les précisions nécessaires a un atsagis maitrisé de précision
métrique (ou méme décamétrique en altitude). Il repose sur une centrale irlertiel
classique IM t /v ES] o D eu@& u vS hv]SeU }u%o § [uv &E 9
pour certaines phases un traitement différentiel =~ A VRY; . H *}oe §

E &E oSJu SE %}uE O %Z * (Jvo |[SS EE]ee P X

X hv «Ce$ u [ §8 & & pprBach-amd Landing System), de responsabilité DLR,
<u] Jv Opu8 < SE %o] ¢ <u] *}vsE %o p)C b 3¢ BE&]eyde Xp>[]
la durée de déploiement sont a régler pour ne pas perturber lgipién en fin de boost
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[ SS EE]- P S wutraitddre le py&Eerme de déploiement lors de cette phase
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au sol du véhicule et la garantie de la garde au sol.
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dédiés pour les organes principaux gérant les ordres séqlengnvoyés par le
programme de vol (contréleurs pour le moteur, la gestion du systemeflues
actionneurs contrdle de vol, etc.).

Un systeme dédié pour la sauvegarde
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La conception du véhicule CALLISTO présente un défi parteoedieun enjeu de masse tres fort
au vu du concept véhicule et du fait que le moteur est fournuré&tagere » avec des
performances figées dés le début du développement. Il faut y ajouter,cdssde charges
nouveaux par rapport aux lanceurs conventionnels, et des contsaspécifiques de conception
venant de phases de vie sol liées a la récupération, corarpbdse de remise en sécurité du

véhicule post atterrissage (vidange réservoirs,|s€E]S % U E O] e ¢ }% E S uc
etc.).
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X
X

x

Une phase de remise en sécurité automatique

Des opérations réalisées a distance avant que le site heswessible en sécurité par
des opérateurs

La remise en place des connexions du veéhicule (électriques, mgaeanfluidiques)

Le reste des opérations réalisées une fois les connexiondliekab

Le rapatriement du véhicule par la route vers le batiment de prépamafVehicle
Preparation Hall) ou auront lieu les opérations de remise en &érationnel et de
revalidation

Transfert du véhicule vers le site de décollage en vue du proebain
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x Assurer le contrdle de vol lors de la rentrée atmosphérique,
x Garantir par le contréle de vol la précision nécessaire attemrissage maitrise,
XD "SCE]* E 0 %Z -+ [85 EE]*s P U
X Remettre en sécurité le véhicule apres atterrissage,
x Revalider le véhicule pour une réutilisation,
x Enchainer plusieurs vols dans un temps court.
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dans les lanceurs une émulation positive par un tissu imdllargi a de nouveaux
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bord du lanceur et des opérations.
f WE]}E] #hpératif de [frugalité dans la maniére de travailleet des le choix en
amont des partenaires du projet et des fournisseurs.
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tous furent frappés de stupeur, méme celui qui devait prendserénes dans le cas hautement
improbable ou cet évéenement si redoutable nous tomberait vraimentatéte. lls étaient tous
tellement « succes oriented Y § e U}S PME+ S JvSe <pu] v[ v (Jv]ee 9 vSs
fumées rouges. Mon Dieu, que les « chasseglE vS o v§ ¢« u SSE v E}us Y

Vraiment les choses avaient bien mal débuté !
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nouveau HO. Souvenez-vous de la spécification « tir avorté e ingtlosait huit jours au plus
entre les deux HO, soit 8 X 24 heures = 192 heures. Nous idispas tout et pour tout de trois
heures de marge !
Quelgues mois plus tot, tout avait vraiment mal commencé. |l avaittfaliwer, dans le Projet
ZI EU op] <u] %9 E v E ]38 0 E *%}V(] 18]13v [ S]EE AB @[S %o
tache particulierement ardue. Heureusement, le Chef de Projet ARIANE avait remargiant
0 % E u]l] E Z Ap [ dkodr] Specialisie des opérations DIAMANT « un peu trop
bavard ». Ayant été investi, a son corps défendant, de cette lourde megpdité, ce tout récent
spécialiste, dont la compétence en la matiere était particulierenteibutiante, entreprit un
véritable porte-a-porte pour rassembler la matiére indispensablee fencontra pas beaucoup
[ v§Z}ue] eu S vS 0o ¢« v EP] endudshyers I&rdussies
Vraiment les choses avaient bien mal débuté !
Tant bien que mal, nous disposions enfin, en septembre 1@Z@e a la conviction du Chef
WE}i 83U [V *% J(] 3]}vX 00 Vv ( Jeuld WA]%ople M8 %ible %Bdq
huit jours au plus entre deux HO successifs, alors quejeers avaient été démontrés a Vernaon
lors du dernier tir de qualification (Q2.1 et Q2.2).
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remarqué un tout récent spécialiste des spécifications de projen eu trop bavardi X [ [*$
donc tout naturellement, mais & son corps défendant, que ce spsteiad] 3 ]38 & SE}pA
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dans les affaires opérationnelles.
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Oui, vraiment tout avait mal commencé !

Ce 15 décembre 1979, a HO+8 secondes, le « COEL tir avortépediadiste un peu tro
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persuadé que ca ne devait pas arriver.
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application a HO+30 secondes. Le lanceur se retrouvait le 23 déeet@B9 dans une situatio
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gue psychologique, technique que moral, théorique que pratique. dopspes venaient d
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Piece en plusieurs actes et sept tableaux choisis

Scéne l:1i4
[ <k de « passei Z} Z u <} E } 4 X chpigir@ng voiture amphibie ave

Ve%

c

une bonne boussole. Les routes sont submergées, la phseurcit tout, les essuie-glaces he

marchent pourtant pas trop mal (Hertz).

Scene 2:d2
Le soir a Rochambeau. Arrivée du charter de Spacenet avec les soxaig® américains, sou

S
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metres. Les Américains entierement trempés rient jaune (déja !).

Scéne3:31

Le matin, aprés le briefing en salle optique, Jerry Waylan, pas treséastorde Frédéric

[ 00:«%atraversée aux lles, ca vous parait possible ? sirgquedpas !i E S}E«H & X [

~]o 3 ACE ] <p 0 %op] 3 3 oou GeXoWwu]vUAWEE% pwo :}

« Cava se lever », tout en recherchant mon approbation obligée 1« « [ A %EQue peutt

v ( ]E& [? @8rminent occuper les Américains sous la pluie ?

Scene4:31
>[ %oM@idie ultime inspection logistiquéV Ju%oc}e*] O [ E AMvv EJA

nage ! Heureusement, un sauveur se présente. Yves Dejean est péremptofreec 50.000
francs!) : ses trois camions de gravier sont enlisés dans 50neetréés de boue a Sinnarive ! Et

deux énormes « buli v[ EE]A v3 % « lo « 3]E E 0

Le miracle se produit cependant. Les jeunes Verderosa feroravette toute la matinée pour

transporter les victuailles préparées a Sinnarive. Le déjeuner lmuwg200 }uA ESee
DIAMANT (ex-Albia), « comme prévu » !

Scene 6:J0
Le soir, a Jupiter. Les clapets cryogénigues ont eu raison duesreréneau de lancement. Q
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commentateur professionnel de la vidéotransmission est hagaréh@ade habituelle est loin
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se passer quelque chose Y




Sceéne 7J0

Le soir. AgatheW.”  pu/A& S vS§ o o > P]}vU i SE veXo E Ue %8 JE v ]
un « observatoireiU «}ES [ *SE E o demande lIEst tajguiltotine !).
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gentiment parait-il, de petits caimans égarés.
Fourbus, les Américains arrivent a Agathe atHOZ pE& <X /o C E HO tElhesirasl
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/o ¢}vs [ }&E U ] @acchmpagr@eorse« comprenez : les privilégiés du CSG) qui,

of £% E] v ] v3U }vs A]3 :comeaeddiir nilitawdEp cafpagne, il faut &t
% E X o A pd JE <«p[lo v E 5 E§ vupgueples gue Berspneavait
prévus pour « passer le temps
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comprimés dans les tentes trop petites, abandonnés sans informaficar la « sono » installé
a la hate par le CSG ne fonctionne pas) autres que le repodageFO capté sur un peti
transistor de poche !
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enthousiasme qui va bon train. De retour au pays, le succégagffaout, ils ne garderont de ce
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Paul QUILES

Ministre de I'Urbanisme et du Logement (10/1983 - 09/1985)

Ministre des Transports (a partir de juillet 1984)

Ministre de la Défense (09/1985 - 03/1986)

Ministre des Postes et Télécommunications et de I'Espace (05/1068B8.991)

Ministre de I'Equipement, du Logement, des Transports et de I'ES{@&¢1991 - 04/1992)
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Bernard ESAMIBERT

Ingénieur au Corps des Mines

ancien conseiller économique et scientifique de Georges Paupid
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Roger VIGNELLES
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v W] EE >]A] +3 JvP v] HE U]o]EHE~ ve]SE&XAWMDAOW[]pE
%}eS [JVP V] HWE [ e ] b WE +/DdA]STv%e Pe il <p]ssS o }E
V i60TU %}UE E i}]Jv E 0o ~ W s]oDIB}YZE ,irKIX p « EA]

v i606U :WX>]A] Al vd Z ( % E}PE DX KW W///u 9%6JERipne, -
% E}PE uu "W p ,0 ~Z/ E <+« § v iddiU cE}RE upw %/ ES Y W:
v i66AU Jo } H% O %o}eS Z (ou B puEIGHJVU ke8|&EY o0 %o E
Z| E %}UE o & S8]}v [uUV <U]% % E}PE& wuulrz]b> SoPSE |
§ 8 %o E}up /VP V] HE v Z ( v i6606X

v i06iU W >]A] % E v o ]JE 3]}v * %]XESUu wv&ees Spe 3] &
* %o s]Joo E} Z ipecpu[ < (Jv [ 8]A]8 v ig6AX



Michel MIGNOT

Ingénieur des Artet Métiers (60-64)37 ansau CNES967-2004

1967 - 1991 : Responsabl¢/v S o0 o0 S8} projets Guyanau CSG25 années
- Brétigny : Tourde montage, Tablest rampesde Lancements,
- 67-69 : Fusées-Sondes, DIAMANTEUROPA
- CSG 6972 : Chantieret validations DIAMAN&t EUROPA 2
- EVRY-DLA3-77 : Chefde projet ELAL (Etudes, contrats)
- CSG- SDS-79: Chefde projet ELAL (chantier-validations)
- EVRY-S[85-86 : Chefde projet ELA2

- EVRY-S[33-91 : Chef des projets Moyens sol ARIANE 5
- 89-91 Direction SDS

1992-2004 : Directeusiu Comexdu CNES12 années

1992-2000 : Directeutu CSG - 8 années
77 lancements ARIANE

Montée cadencd 2 : ARIANE, DéveloppemenA5essai®t 4 lancements A5, rénovatiatu CSG
« CS@R000»

2000-2004 : Directeur « Mission GuyaheCNES » a Cayenne - 4 années,
Partenairede o[ %t#ela Région poute développement Economiquie la Guyane

Maurice DESLOIRE

IVP v] WESIES{rEs S } SYUE® o Tw hoopuEP] i*% ] o
iGORMVVEE pu E ~ JA]e]}v « 3 O0FH 8 1%&]}v v « 3]}v 8§Z Eul«p
iooWvSE 0 JAR]I®Y¥%% u vS ioWw IWEMM E«Shop}dE HE 0]% ]

0 JAlY]IN®E % ES] Z ps /| D Ed Wo & A \PS5r%iE}i
iooWwW Z ( U % ESEWShE&Ees |E S]J}v > v uUE-
i6oW Z ( o |A]v B A 0}%i% o v
ioow Z ( 0 JA]e]}v h %o wp® , Eu -
i6oWwW i}JvS "C*Su punu ]JE 5 pE % E}PE uu Z/ E i
i0660 r TWir}tpuer ] S uE S Zv]«<pu o >
Tl r 11iW /vP v] WET }ve JOo % }uE >s %PuUE o % E}i § o v HE



Michel VEDRENNE
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- Directeur du département « Reglementation et Suivi de Navigabilité » [gsuAvions
Civils,

- Direction Générale Technique de Dassault Aviation,

- Membre du « Safety Standard Consultative Committee o[ P v HE}% VvV

Sécurité Aérienne (EASA).

Yves BEGUIN
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Ralph JAEGER

Professeur honoraire o—hv]A E+<]§ W}oC3 Zv]«pu UEEQ]VvUS/veB]3406
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1973 - 1982 CNE®&embre de I'équipe de développement d'ARIANE.
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1972 ELDO , Paris, programme EUROPA 3
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Jean-Pierre MORIN
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Participe aux lancements de fusées & Hammaguir et en Argentine
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1976 : chef de la Division Méthodes-Développement du CSG
1983-1985 : chargé de mission « Espace » au SGDN

1986 : retour au CSG : Directeur-Adjoint chargé des FinancesnReksRelations Publiques
et Fonctionnaire de Défv » 0 Pu % }pE o ARIGENEcostié la malveillance
humaine.

1993-2000. Fonctionnaire de Défense du CNES

Dominique LEGLU

Directrice des rédactions de
-« Sciences & Avenir » (depuis 2003),
- « La Recherche » (depuis 2017)

Rédactrice en chef adjointe de Libération (1998 -2000) aprés enéd la section scientifique
Eureka du quotidien.

Co us p&E o[ uJee]}v & Z]u ‘UE ES X
Auteure ou co-auteure de 5 livres.

Formation :

- Docteur en physigue nucléaire et des particules (1978)

- DESS maitrise des armements (2002)

- Diplémée du CFJ (Centre de Formation des Journalistes)



Quelques photos souvenir de ce mois de décembre 1979

Salle Jupiter : aprés la répétition Générale du 12 ddrem

Sur cette photo de famille, on reconnait de gauche a droite
au premier plan : A. Olivero, A. Merdrigrad-P. Rouzeva|P. Niek, J-M. Lesecq, G. RotralGruaue, J-M Morin, E.Feaugeas
au second planJ-C. Legal, F][ oo H.8dccini, R. Vignelles, H. Palmigii. Viennes, J-P Morin, P. Bescorte,Thévenon

B. FeuilletPh. Noél (photo Sygma)

Salle Jupiter :eLrang : R. Vignelles¢? rang (a partir de la gauche) Salle Jupiter
P. Niel, J-P Morin, A. Merdrignac, f. o o WSNaumann



au CDL
F. [ oo ¥.Slard, H. Curien, A. Merdrignac

15décembre > WE «] v§ 'le E [ 3 ]vP EE]A
a la Direction des Lanceurs (Evry).

De gauche a droite : R. Lesgards représentant le CNES,

Le PrésidvS sX ']« & [ S JYENESWX D}E o
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Tir avorté 15 décembre 1979



Le 24 décembre

Photo CDL Le succés

Annonce du diagnostic de satellisation
R.Orye,, X HE] vU &X [ 00 *8SU zX "] oo, ECEoBX s]Pv oo U X s]

Réunion du personnel (Hall des pompiers) le 24/12 D&tours de H. Curien Discours de R. Gibson DG ESA)



Réveillon improvisé au Pimpoum le 24 au sdlY & X Z 0}S ~" Wel X KEGQE $SDW ~ » oU
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3O0DFH ODXULFH 4XHQWLQ
3DULV FHGH]

$5,%$1(/ D RXYHUW OD YRLH

$VVRFLDWLRQ $PLFDOH GHV $QFLHQV GX &1(6 $ &
SODFH ODXULFH 4XHQWLQ 3$5,6
7pO R X )D [
$GUHVVH HS$SRMHY 3DULV#FQHV IU
6LWZZZ $&1(6 RUJ
1f 6,5(7




