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Décompte individuel de chauffage / TECHNIQUE AEROSPATIALE
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jours, selon qu’on lave correctement
un peu de vaisselle ou au contraire
beaucoup de vaisselle sous I’eau
chaude courante, les écarts de con-
sommations deviennent trés sensi-
bles.

C’est donc ici qu’il faudrait établir
plus de justice entre les divers con-
sommateurs, car c’est la précisément
qu’il est le plus facile d’obtenir des
économies importantes, d’autant
plus, comme on I’a mentionné plus
haut que la proportion d’eau chaude
sanitaire devient de plus en plus
grande.

Mais comment mesurer ces quan-
tités?

En admettant qu’on dispose de comp-
teurs volumétriques suffisamment
fiables sur chaque robinet d’eau
chaude, et qui soient capables de
résister a ’entartrage et autre usure,
encore faudrait-il que la température

de I’eau chaude ne varie ni dans le
temps ni dans I’espace, afin de ne
pénaliser personne (par exemple le
consommateur le plus éloigné qui se
leverait le plus tot). Ou alors il faudrait
créer des circulations d’eau chaude,
qui consomment de I’énergie...

Conclusions

Si, contre toute attente, on décidait de
procéder a un comptage individuel des
quantités de chaleur réellement consom-
meées, appartement par appartement, on
se trouverait dans I’obligation de «saisir»
avec une précision suffisante ces quanti-
tés.
En I’état des techniques de mesure, la
seule possibilité qui s’offre est de revenir
aux productions individuelles, a savoir:
— production d’eau chaude sanitaire par
appartement (bouilleur a gaz ou élec-
trique) ;

— chauffage électrique.

Il n’y a plus alors aucun probléme de
métrologie. La justice est respectée pour
I’eau chaude sanitaire, mais on peut avoir
du vol de chaleur en chauffage. On en
arrive des lors a ’une des plus importan-
tes recommandations de I’ancienne com-
mission fédérale pour une conception
globale de I’énergie, a savoir la substitu-
tion de I’électricité au mazout.
Autrement dit, et en conclusion, le
décompte individuel de la chaleur con-
duit tout droit a la multiplication des cen-
trales nucléaires!

Adresse de l'auteur:

Samuel Rieben, ing. dipl. EPFZ-SIA
Ch. Bord-d’Aire
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La navette spatiale :

un outil indispensable et irremplacable

Une conférence de P’astronaute suisse Claude Nicollier

Alors que le rapport de la commission d’enquéte sur I’accident de la navette
Challenger venait d’étre publié, Claude Nicollier a donné a Zurich, devant un
auditoire hélas clairsemé, une conférence en tout point remarquable sur ’engage-
ment de la navette spatiale. On ne résume pas un tel exposé, mais il parait intéres-
sant d’en relever quelques points forts. En effet, la presse européenne reflete fort
mal la situation réelle apres P’accident du 28 janvier dernier : il ne fait par exemple
aucun doute que le programme de la navette spatiale sera poursuivi, les critiques
les plus virulentes ne s’adressant qu’aux modalités, mais pas au principe méme.

Actualité d’une conception
datant des années 70

Bien que la navette spatiale soit encore
pour longtemps le véhicule le plus
moderne au monde, sa conception date
du début des années 70. L’idée qui a con-
duit a son développement était aussi
simple que séduisante: remplacer les
fusées de lancement non réutilisables,
comme celles qui ont servi au lancement
des capsules Apollo, par du matériel récu-
pérable et réutilisable.

Le projet prévoyait seulement que le pre-
mier étage habité soit largable et réutili-
sable, ce qui n’était au fond qu’un déve-
loppement des systémes alors connus. La
conception évoluant, c’est finalement le
vehicule orbital entier — I’ Orbiter — qui
répond a cette exigence.

Il est hors de doute que la hardiesse de ce
programme comportait des risques finan-
ciers énormes, de sorte que ’enveloppe
budgétaire prévue de 8 milliards de dol-
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lars, comprenant quatre véhicules, s’est
révélée extrémement contraignante.
Dans une certaine mesure, il est vraisem-
blable que cela a exercé des conséquen-
ces lointaines allant jusqu’a I’accident de
Challenger, a cause d’économies réalisées
au détriment de la sécurité. C’est ainsi
que la réalisation des fusées d’appoint a
poudre (Solid Rocket Boosters) a été
attribuée selon le principe de 'offre la
plus basse (Lowest Bidder).

D’autre part, on a renoncé a I’idée d’une
cabine largable pour le sauvetage des
astronautes en cas d’incident grave lors
de la premiere phase du lancement.

Le cahier des charges de la navette pré-
voit un espace disponible de 18 meétres de
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long et d’un diameétre de 5 meétres,
capable de recevoir une charge payante
de 30 tonnes, a mettre sur une orbite
basse (~350 km de hauteur) avec une
inclinaison de 28°30 par rapport a I’équa-
teur. Un angle plus grand, c’est-a-dire
conduisant plus pres du pdle, a pour con-
séquence une diminution de la charge
utile, puisque la vitesse tangentielle de
rotation de la terre est moins bien utili-
sée. La vitesse d’atterrissage maximale
était fixée a 180 nceuds, soit quelque
333 km/h, ce qui correspondait a la
technologie des trains d’atterrissage. De
plus, on demandait au véhicule de pou-
voir s’é¢carter de 800 miles nautiques
(~1500 km) par rapport au plan de I’orbite
au cours de son approche en vue de ’at-
terrissage (rappelons que les capsules tel-
les qu’A4pollo reviennent sur terre prati-
quement dans le plan de ’orbite qu’elles
quittent. Il est évident que certaines de
ces spécifications sont largement inspi-
rées de considérations militaires.

La date de conception du programme des
navettes spatiales (début des années 70)
explique qu’on trouve a bord des équipe-
ments relevant d’une technologie nette-
ment moins avancée que celle utilisée
sur les avions de ligne modernes, par
exemple. C’est ainsi que les instruments
ou les commutateurs sont trés tradition-
nels et que les ordinateurs de bord IBM
font bien modeste figure par rapport aux
ordinateurs personnels aujourd’hui ac-
cessibles au commun des mortels.

Le programme Space Shuttle a connu des
retards importants, principalement dus
aux moteurs principaux — des fusées
cryogéniques a hydrogéne — et aux tuiles
servant d’isolation thermique lors de la
rentrée dans I’atmospheére.

La conception méme de la navette impli-
quait que le domaine de vol entier devait
étre exploré par un équipage dés le pre-
mier lancement, qui a eu lieu le 12 avril
1981. Il ne pouvait pas étre question de
s’aventurer pas a pas, comme c’est le cas
des avions méme les plus évolués. C’est
ainsi que la gamme de vitesse s’est d’em-
blée étendue de 0 km/h au lancement (ce
qui est loin d’éliminer toute surprise) a
une pointe de Mach 25, pour revenir a
180 nceuds en approche finale, la navette
n’étant plus alors qu’un gros et lourd pla-
neur devant obligatoirement réussir son
atterrissage a la premiére tentative.

Tous les pilotes, quels que soient les
types d’avions qu’ils maitrisent, ont été
transportés d’admiration par la précision
de ce premier atterrissage — comme du
reste par ceux qui l’ont suivi lors des
25 missions réussies avant janvier de
cette année.

Il est paradoxal de penser que la cause de
I’accident ne réside dans aucun des
innombrables éléments ou équipements
novateurs incorporés au systéme entier
de lanavette, mais dans un détail de cons-
truction mécanique relativement simple,
dont le caractére critique était connu
depuis assez longtemps (voir encadré).

Moteurs principaux

Contrairement a certains avions superso-
niques qui recourent depuis plus de vingt
ans a des alliages «exotiques» (I’avion de
reconnaissance Lockheed SR-71 «Black-
bird» volant a Mach 3 est réalisé en
alliage de titane, par exemple), la navette
est essentiellement congue comme un
avion assez ordinaire, quant aux maté-
riaux.

Sila structure de la navette est trés classi-
que, en alliage d’aluminium revétu de
tuiles en silicium et en silicium-carbone
comme protection thermique, complétée
par des carénages en époxy armé de fibres
de carbone, la propulsion est assurée par
des moyens beaucoup plus révolution-
naires.

Outre les fusées extérieures d’appoint, la
navette est €quipée de trois moteurs prin-
cipaux, utilisés pour le départ seulement,
alimentés par le gros réservoir extérieur
sur lequel est fixé le véhicule orbital. Il
s’agit de moteurs dits cryogéniques, c’est-
a-dire alimentés en hydrogeéne et en oxy-
gene liquides, de 213 tonnes de poussée
chacun (rappelons que la masse totale
au décollage atteint 1872 tonnes, dont
68 tonnes pour la navette elle-méme). Ce
sont des conduites de quelque 40 cm de
diametre qui aménent chacun des gaz
liquéfiés aux moteurs, pendant les huit
minutes de la combustion. Ils sont mis
sous pression par des turbopompes
entrainées par les gaz eux-mémes. Les
caractérisitiques nouvelles de ces
moteurs sont d’une part une impulsion
spécifique largement supérieure a celle
des fusées Sarurn, d’autre part la possibi-
lit¢ de moduler la poussée entre 65 et
104% de la poussée nominale originale.
Les deux carénages situés sur le dessus
de la queue de la navette renferment trois
moteurs hypergoliques utilisés sur orbite
exclusivement, par exemple pour des
adaptations de trajectoire ou pour des
manceuvres de rendez-vous.

Les moyens de propulsion sont complé-
tés par quelque 30 petits propulseurs des-
tinés a controler I'attitude de la navette
en orbite, selon les exigences des mis-
sions.

Le monde de demain
avec des ordinateurs d’hier

La sécurité et la réussite des missions —
en fait chaque phase du vol — dépendent
des cing ordinateurs de bord. Quatre
d’entre eux assurent le déroulement des
opérations tout en se contrélant récipro-
quement a chaque instant, alors que le
cinquieme suit en parallele ’ensemble
des opérations et se tient en réserve.

Chaque ordinateur ne dispose que d’une
mémoire vive de 106 k; cela parait évi-
demment ridicule si ’on songe que le
plus petit ordinateur personnel en a une
d’au moins 128 k. Il faut toutefois se sou-
venir du moment ou ont été élaborées les
spécifications, il y a pas loin de vingt ans,

Conclusions de I'enquéte officielle

La commission d’enquéte nommée par le
président Reagan a déposé son rapport le
6 juin dernier. Elle confirme ce qu’on
savait déja, c’est-a-dire que Paccident est
di a la défaillance d’un joint d’étanchéité
sur le propulseur d’appoint (Solid Rocket
Booster) gauche, fabriqué par la maison
Morton Thiokol. La fuite qui en a résulté
a déséquilibré la navette, alors soumise a
des efforts aérodynamiques sortant de
son enveloppe de vol, ce qui a entrainé la
ruine de la structure. Les dommages
résultants excluaient toute possibilité de
manceuvre.

La commission a mis au jour de graves
lacunes dans la transmission et ’exploita-
tion de I'information au sein de la NASA.
C’est ainsi que la vulnérabilité du joint
critique était connue, mais que ce facteur
a eté bagatellisé, bien avant le lancement
fatal. Ce point a toutefois été évoqué a
nouveau la veille du lancement, en rela-
tion avec la température exceptionnelle-
ment basse régnant alors au Cap Canave-
ral. Les réticences des spécialistes ont été
balayées par les responsables administra-
tifs du lancement. Il faut relever que la
température ne constituait qu’un phéno-
mene aggravant, mais que le joint lui-
méme constituait un risque indépendam-
ment des conditions météorologiques.
Les conséquences administratives en
sont actuellement tirées, parallélement a
I’é¢tude d’une modification technique:
I’administrateur de la NASA a été rem-
placé par James C. Fletcher, qui avait déja
dirigé la NASA.

Ilest vraique laNASA a été soumise ades
pressions budgétaires et politiques pro-
prement incompatibles avec la garantie
d’un niveau de sécurité élevé: qu’on se
souvienne de ’escalade du prix de mise
en orbite, actuellement 10 fois plus élevé
que prévu a l'origine, a la concurrence
d’Ariane ou a la composition de certains
équipages.

D’autre part, les spécialistes savent qu’il
n’y arien de plus difficile que de mainte-
nir un degré de vigilance élevé lors de la
succession d’opérations en soi dangereu-
ses mais menées a bien sans défaut: la
navette devait étre une fois victime de sa
réputation de fiabilité. Cela est vrai tant
de la part des exécutants que des respon-
sables; les dirigeants de la NASA ont été
pris complétement au dépourvu par
I'accident de Challenger et ils ont notam-
ment €té incapables de se comporter
comme il aurait été souhaitable face a
I'opinion publique. Leur désarroi trahis-
sait ’absence d’une analyse compléte de
tous les événements susceptibles de sur-
venir dans le cadre d’un programme aussi
ambitieux.

et I’exigence d’une fiabilité optimale,
moins bien démontrée alors qu’au-
jourd’hui.

Cette faible capacité de mémoire a d’une
part demandé des prodiges de compacité
de la part des programmeurs de logiciel,
d’autre part conduit a ce que le logiciel
d’une mission soit subdivisé en éléments
a charger en cours de mission.

Tous les systemes de la navette sont com-
mandeés par I'intermédiaire des claviers
d’ordinateurs, ce qui souligne I’'impor-
tance de la fiabilité de I'informatique de
bord. Une étude approfondie de redon-
dance a conduit a exiger que le déroule-
ment de la mission en cours soit assuré
en cas de panne d’un systéme et que le
retour sur terre de la navette soit garanti
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en cas de panne double. Il est significatif

que ce dernier cas ne se soit jamais pro-

duit durant les 25 missions effectuées de

1981 a 1986.

Les ordinateurs de bord assurent trois

groupes principaux de taches:

— le guidage de la mission;

— -la surveillance et I’exploitation des
systemes de bord;

— les taches liées aux charges utiles
emportées.

La complexité de ces tiches mérite qu’on
s’y attarde quelque peu, d’autant plus
que les connaissances acquises lors de
leur étude ont largement été mises en
valeur depuis lors, dans les domaines les
plus variés.

Naviguer dans I’espace

La navigation, qui consiste a savoir ou
I’on est et ot I’on va, est un impératif de
tous les instants pour une mission spa-
tiale. La quintessence des mesures et des
calculs effectués dans ce but est consti-
tuée par le vecteur d’état de la navette. Il
définit sa position et son mouvement
instantané; il sert donc a prévoir ce qu’il
faut faire pour se mouvoir sur la trajec-
toire voulue, en fonction des lois de la
physique et des moyens de propulsion
disponibles.

La mise a jour permanente de ce vecteur
d’état est donc une tache prioritaire. Elle
s’effectue par une multiplicité de
moyens, mis en ceuvre et coordonnés par
les ordinateurs de bord:

— visée par des capteurs stellaires;

— visées terrestres (il faut toutefois se
souvenir que la navette se déplace a
quelque 8 km par seconde);

— moyens radiogoniométriques tels que
TACAN, Microwawe Landing Sys-
tem (I’aide a Datterrissage des avions
qui va se généraliser ces prochaines
années), radio-altimetre, Inertial
Measurement Units (plates-formes a
inertie classiques, telles qu’on les
trouve sur les avions long courriers,
par exemple), Air Data System (qui
mesure et intégre les parametres
aérodynamiques lors de la rentrée
dans I’atmosphere), Star Trackers
(systeme de navigation spatial conte-
nant en mémoire I'image et la position
des cent étoiles les plus brillantes).

C’est dire que la précision du point est
garantie a tout instant par plusieurs sour-
ces indépendantes.

La navette dispose d’un systéme de gui-
dagetres évolué, qui permet de controler
trajectoire et altitude selon une grande
variété de criteres. Il s’agit au fond d’un
pilotage automatique extrémement évo-
lué, qui permet a I’équipage de maitriser
dans les meilleures conditions des tiches
complexes, comme les manceuvres de
rendez-vous avec des satellites ou des
visées tres précises.

La sécurité dépend d’une surveillance
étroite de tous les systemes équipant la
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navette. L’équipage peut contrdler I’état
et le fonctionnement de ces systémes sur
I’écran des ordinateurs, grace a 60 affi-
chages alpha-numériques et graphiques
(dont la présentation peu «conviviale»
fait mieux mesurer les progrés accomplis
dans ce domaine en une quinzaine d’an-
nées).

La surveillance des charges utiles n’a jus-
qu’ici pas encore recouru a l’ordinateur,
car le degré de complexité est bien plus
faible que pour les tiches exposées ci-
dessus.

Le déroulement du départ sur orbite

Nombre de questions posées sur les
chances de survie des astronautes de
Challenger trouvent leur réponse dans la
séquence de lancement :

— 1re phase: départ avec moteurs princi-
paux et fusées d’appoint allumés.
Apres 2 minutes et 5 secondes, ces
dernieres sont larguées;

— 2¢ phase: montée a I’aide des seuls
moteurs principaux, dont la poussée
est coupée apres 8 minutes environ.
Le réservoir principal, contenant
environ 1% encore de sa capacité de
700 tonnes, est largué : apres avoir sur-
volé le continent africain, il retombe
dans ’océan Indien, dans un cercle de
50 km au maximum autour du point
de chute théorique. A ce moment, la
navette a atteint une altitude de
130 km et une vitesse de 28000 km/h
environ. Elle continue néanmoins
d’accélérer de 200 a 300 km/h, pour
assurer une parfaite séparation d’avec
I’énorme réservoir principal et se
rendre sur une orbite de transfert.

— 3ephase: lanavette regle sa trajectoire
de fagon a atteindre l’orbite prévue, a
l’aide des trois moteurs hypergoli-
ques. Alors que les phases précéden-
tes sont automatiques, I’équipage
peut effectuer lui-méme les manceu-
vres nécessaires.

En cas de panne durant les 3 premieres
minutes, la navette peut revenir atterrir
sur le site de lancement, jusqu’ici le Ken-
nedy Space Center, a Cap Canaveral, qui
dispose d’une piste adéquate.

En cas de panne intervenant plus tard, la
navette devrait traverser I’Atlantique
pour se poser a Dakar, Saragosse ou
Cologne, suivant ’orbite prévue.

Aprés 6 minutes et demie de montée,
I’équipage aurait le choix entre un atter-
rissage a Saragosse ou la montée sur une
orbite basse (~200 km au lieu de 300 km
pour 'orbite de transfert), ce qui lui per-
mettrait de souffler un peu avant d’enta-
mer son retour sur terre.

Toutes ces solutions se rapportent €vi-
demment a des cas de panne, et non aune
défectuosité majeure comme celle du
28 janvier de cette année, au cours de
laquelle la navette a été trop gravement
endommagée pour rester manoeuvrable.
En cas de panne sur orbite, ¢’est ’autopi-
lote commandé par ordinateur qui pren-

drait le commandement des opérations.
C’est aussi le cas de la trajectoire de ren-
trée, ou les communications radio sont
bloquées pendant plusieurs minutes par
la décomposition en plasma de Iair
entourant la navette, par ’échauffement
cinétique de cette derniere.

Une question de fenétres

Le lancement sur orbite d’une navette est
soumis a des contraintes précises, notam-
ment celles données par la mission.
C’est ainsi que le rendez-vous avec un
satellite sur orbite doit s’effectuer en
fonction des lois de la physique et des
moyens restreints de controler la trajec-
toire de la navette. C’est pourquoi le lan-
cement est planifié a quelques minutes
pres en fonction des éléments de ’orbite
du satellite visé. Le rapprochement défi-
nitif n’est possible que pour une proxi-
mité raisonnable du chasseur et de sa
cible. C’est une fenétre a la fois spatiale et
temporelle qui détermine ’accomplisse-
ment d’une manceuvre de rendez-vous.
Sur orbite, la navette est avant tout un
corps céleste, soumis aux lois de Kepler
et capable d’ajustements et non de vérita-
bles changements de trajectoire.

Le merveilleux travail effectué par les
équipages qui ont capturé des satellites
pour les réparer et les remettre sur orbite,
notamment au moyen d’un bras mobile
articulé ainsi que de I’engin permettant
aux astronautes de se déplacer librement
dans ID’espace, n’était possible que
moyennant cette précision temporelle du
lancement.

Onretrouve ces fenétreslorsde larentrée
sur terre: il convient d’aborder ’atmo-
sphére en se maintenant constamment
dans un volume idéal bien défini, mais
allant constamment se rétrécissant,
comme un avion se dirigeant vers la piste
al’aide du systeme d’atterrissage aux ins-
truments ILS (Instrument Landing Sys-
tem): les écarts tolérés se font de plus en
plus faibles pour se réduire a quelques
metres, en hauteur et latéralement.

La navette : quel avenir ?

L’exposé de Claude Nicollier était porté
par une conviction : les navettes spatiales
reprendront leurs missions, dans un a
deux ans probablement. La raison en est
évidente: ces véhicules accomplissent
certaines missions inaccessibles a tout
autre engin, habité ou non, hors de tou-
tes considérations de prestige. La navette
spatiale n’est pas le «Concorde» de
’espace.

C’est ainsi qu’il est prévu de mettre sur
orbite un télescope de 2,4 metres de dia-
meétre, qui, hors du filtre que constitue
I’atmospheére, ouvrira a ’astronomie des
possibilités jusqu’ici inaccessibles pour
I’étude de notre univers.

La construction de stations orbitales,
avec pour but lointain I’exploration d’au-
tres planetes par ’homme, n’est prati-
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quement concevable qu’a laide de tels
«camions», capables d’emmener sur
orbite matériaux et constructeurs. La
réalisation de telles stations reste prévue
pour la derniére décennie de notre siecle.
Seule la navette spatiale permet de I’envi-
sager dans ce délai.

Cela suppose, bien siir, une révision des
missions prévues, la priorité étant a don-
ner aux missions techniques et scientifi-
ques (devant par ailleurs cohabiter avec
les missions militaires). Les navettes
sont trop précieuses pour étre gaspillées a
des fins de simples relations publiques,
d’autant moins qu’il est peu vraisem-
blable que quelque 2,5 milliards de dol-
lars soient affectés a ’achat d’une navette

destinée a remplacer Challenger, du
moins pour des applications civiles: il
faudra donc se contenter de trois véhicu-
les . Cette somme pourrait certainement
étre mieux utilisée pour des développe-
ments nouveaux. La cadence des lance-
ments, qui pourraient reprendre au plus
tot le premier semestre de 1988, ne dépas-

1Aux derniéres nouvelles, il serait question
de chercher un financement privé de cette
nouvelle navette. Rappelons que la construc-
tion d’une cinquiéme navette avait été re-
fusée en son temps, mais qu’un crédit de
110 millions de dollars avait été accordé pour
la production de piéces de rechange, ce qui
soulagerait trés modestement la facture du
remplacement éventuel de Challenger.

serait pas 9 par an, au lieu des 24 prévus
avant ’accident.
Le lancement du projet de navette spa-
tiale européenne Hermes montre bien le
prix attaché a la formule de I’exploration
spatiale au moyen d’engins pilotés récu-
pérables, méme si Hermes est bien plus
modeste que la navette américaine.
On souhaite vivement a Claude Nicol-
lier, qui est le seul astronaute étranger
appartenant ala NASA, de voir sa convic-
tion récompensée et d’&tre dans un
proche avenir acteur d’une ou de plu-
sieurs de ces missions dévolues a la
navette spatiale, le plus extraordinaire
véhicule de notre siecle.

Jean-Pierre Weibel

Conception
des véhicules spatiaux

par Daniel Marty. — Un volume
16,5 X 25 cm, relié, 644 pages avec
5 photographies, 450 figures et
diagrammes ainsi que de nom-
breux tableaux. Editions Mas-
son, Paris, 1986.

Le développement rapide de tou-
tes les branches contribuant a
Iindustrie aéronautique et aéro-
spatiale a non seulement comme
corollaire, pour le professionnel,
une difficulté croissante de se te-
nir a jour, mais également, pour
les porteurs des connaissances
nouvelles, celle de les formuler et
de les rendre accessibles a ceux
qui en auront besoin.

C’est la raison pour laquelle on
ne trouve plus en aéronautique,
ni dans le monde anglo-saxon, ni
dans les milieux de langue fran-
caise ou allemande, de livres suc-
cédant aux ouvrages de synthése
de jadis, devenus de véritables
classiques.

Lamise ajours’effectue parle dé-
pouillement des innombrables
rapports techniques (qu’on pen-
se aux NASA Technical Reports),
dans la mesure ou ils sont libre-
ment accessibles. En effet, des
organisations comme PAGARD
(Advisory Group on Aeronauti-
cal Research and Developp-
ment), issu de POTAN, restrei-
gnent la diffusion de certaines
publications aux organismes offi-
ciels des pays membres.
Certaines écoles ont a leur pro-
gramme des cours consacrés a la
technique aéronautique et aéro-
spatiale, cours dont la documen-
tation n’est pas toujours sans au-
tre accessible au praticien. A ce
sujet, c’est avec quelque mélan-
colie qu’on retrouvera dans ce li-
vre la mention de I’héritage d’un
Ackeret (mélancolie, quand on
songe a la perte de substance su-
bie par ’EPFZ dans cesdomaines
de pointe ou elle s’illustra na-
guere).

Par ailleurs, les quelques ouvra-
ges de base encore édités deman-
dent un investissement de temps
considérable pour leur rédaction
et courent le risque de ne présen-
ter qu’une valeur limitée dans le

temps ou dans les domaines trai-
tés.

Cet ouvrage Conception des véhi-
cules spatiaux constitue une ex-
ception heureuse a bien des
égards.

D’une part, il traite ’ensemble
des domaines concernés par la
conception de ces engins — com-
mencant par les notions de base
pour en arriver a des cas concrets
(satellites artificiels, véhicules in-
terplanétaires, lanceurs conven-
tionnels ou réutilisables), sans
tomber dans le simplisme. Il pré-
sente en effet les outils mathéma-
tiques nécessaires pour pouvoir
aborder tant les problemes de
structure, de propulsion que de
dynamique.

D’autre part, il est 'ceuvre d’un
praticien éprouvé, puisque l’au-
teur est ingénieur a la direction
des lanceurs du Centre national
d’études spatiales (CNES) fran-
cais. Il a réussi a rédiger une syn-
theése de ses expériences dans un
temps suffisamment court pour
que la valeur n’en soit pas rapide-
ment dépassée pour le praticien.
Il va de soi qu’il ne suffira pas de
posséder la matiére présentée ici
pour aborder avec succes la con-
ception d’une navette spatiale ou
d’un concurrent pour Ariane. En
revanche, I’étude de cet ouvrage
donne une bonne compréhen-
sion de linterpénétration des
nombreuses disciplines entrant
en jeu. Les méthodes de calculs
exposées permettent de travailler
sérieusement au stade de avant-
projet et d’évaluer la faisabilité de
solutions élaborées dans cette
phase des travaux. Elles consti-
tuent également une excellente
introduction pour I’étudiant-in-
génieur qui envisage de faire car-
riere dans ce domaine d’avant-
garde. Il est intéressant de relever
a ce sujet qu’une part assez im-
portante de 'ouvrage est consa-
crée a ce qu’un ingénieur civil
pourrait considérer comme un
rappel des notions de base de la
statique des structures (c’est ainsi
qu’un formulaire rassemble les
méthodes de calcul des efforts
tranchants et des déplacements
pour divers cas de charge des
poutres et consoles a section
constante...). On se souviendra

que les échanges entre le génie
civil et la construction des avions
— aujourd’hui des véhicules spa-
tiaux — ont une longue tradition
derriére eux, dont la théorie des
éléments finis ne constitue que
I'un des épisodes récents.

Le caractere de synthese portant
sur un vaste éventail de discipli-
nes et la pression évidente du
temps sur auteur ne sont pas
sans laisser quelques traces, qu’il
s’agisse d’erreurs manifestes
quoique mineures (ce n’est pas
en 1822, mais en 1922 qu’Her-
mann Oberth publia son étude
sur les «fusées pour I’espace in-
terplanétaire; ce que l'auteur
nomme improprement une cri-
que est en réalité une fissure, une
crique étant un repli de matériau
venu d’usinage, d’ou le terme de
crique, emprunté a la géogra-
phie) ou d’un certain manque de
rigueur dans la présentation des
exemples pratiques.

Ces imperfections n’enlévent
rien a la valeur de 'ouvrage, qui
saura retenir ’attention du lec-
teur curieux des choses de I’espa-
ce ou du professionnel mis en
contact avec des problemes rele-
vant de la technique et des scien-
ces aérospatiales. Il est particulie-
rement réjouissant qu’un tel livre
nous soit proposé en frangais.
L’abondante bibliographie, en
fin d’ouvrage, nous montre la
place de choix que va occuper
cette synthése dans la littérature
spécialisée internationale.

A cetitre, il s’agitd’un ouvrage de
base dans la bibliothéqque de
I'ingénieur en aéronautique ou
de lingénieur-mécanicien tra-
vaillant pour cette industrie ainsi
que de I’étudiant désireux de se
maintenir en contact avec une
branche de grand avenir.

Juste retour des choses: I'aéro-
spatiale a puissamment contri-
bué au développement de I'in-
formatique ; cette derniére, par
lintermédiaire du traitement
¢électronique de texte, a permis a
lauteur de réaliser rapidement —
et probablement a meilleur
compte — son ouvrage.

Jean-Pierre Weibel

Les bienfaits du temps

par Franz Fiieg.— Un volume 20 X
21 cm, 296 pages, 208 illustra-
tions. Editions Presses polytech-

niques romandes, 1015 Lausan-
ne, 1985. Prix broché: Fr. 56.—.
«L’ouvrage est un exposé sur les
tendances architecturales depuis
1950 et des tendances idéologi-
ques qui y ont trait. En méme
temps, les textes démontrent une
participation passionnée au tra-
vail de ceux qui sont responsa-
bles de I’architecture. Toute pen-
sée relative a ’architecture a son
point de départ dans la supposi-
tion qu’elle n’est ni un reméde
pour une vie exempte de conflit,
ni un moyen de créer des états
psychiques et sociaux pour
I’homme et la société, mais que
Parchitecture pourrait contribuer
a une évolution ou une dégrada-
tion de ces états.»
L’architecture est envisagée non
seulement comme un événe-
ment esthétique, mais en pre-
mier lieu comme le reflet de cou-
rants intellectuels, politiques et
économiques et de développe-
ments techniques.

Du fait que I’on s’attende a ce
que le manque de temps pour
observer des événements et des
erreurs commises lors de nom-
breux ouvrages réalisés rapide-
ment soit compensé quelque peu
par la recherche, des proposi-
tions sont faites en matiere de
construction et d’architecture,
sans toutefois qu’il soit question
d’une traduction directe de la re-
cherche par une meilleure archi-
tecture. Ces résultats pourraient
cependant agir comme des orga-
nes de contrdle permettant d’évi-
ter plus facilement des erreurs et
de réduire les vices de construc-
tion.

Tous les essais s’inscrivent dans
un contexte de contribution a
une meilleure architecture, une
architecture qui procurerait un
plus grand plaisir et rendrait de
meilleurs services. Mais il n’est
dit que peu de choses sur I’aspect
que devrait avoir une telle archi-
tecture, parce que les modes de
vie des hommes et leurs impres-
sions sont variés et variables, si
bien qu’aucune architecture ne
peut étre définie pour leur corres-
pondre exactement ; en effet il en
existe une multitude.
Rappelons que nos lecteurs ont
eu le privilege de prendre con-
naissance, en primeur, d’un im-
portant extrait de cet ouvrage
dans notre n° 19 du 15 septembre
1983.
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