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Le Cougar C.SAR, un exemnple d'optimisation d'un h~licopt~re existant
(The C.SAR Cougar, an example of optimisation of an existing helicopter)

par Ph. CABRIT, P.JAILLET & T. GIACINO

EUROCOPTER
AMroport International de Marseille-Provence

13725 Marseille Cedex, France

0. Sommaire:
Les principales exigences pour ce type de midssion sont:

Le COUGAR est un hdlicopt~re de transport militaire
de la classe des 9 tonnes qui est largement utilisd clans * long rayon d'action
diffdrentes versions par de nombreuses armdes A travers; * s~curit6 maximale
le monde (45 pays clients). Depuis le lancement de cet * capacit6 de vol "tout temps" de jour et de nuit
halicopt~re, EUROCOPTER a d~veloppd de faqon * protection accrue des syst~mes vitaux de
constante des amdliorations de cet appareil afin de faire l'hdlicopt~re
b~nfficier d ses utilisateurs des 6quipements les plus * discr6tion
modernes existants sur le march6 tout en conservant ses * flexibilit6 d'utilisation.
qualit~s militaires de base. Un effort particulier a 6t
effectu6 pour disposer d'un appareil tres perforrnant Le COUGAR, hdlicopt~re de transport militaire
pour la mission "SAR"(*) de combat. 6prouvd disposant de performances 61ev~es, constituait

En efet cetyp demision mpoe u aparel aant une base de ddveloppement iddale pour obtenir le type
Eneefcetrge utype dleve missond'cion imposunapreitaant t de performances recherchdes pour un appareil SAR de

une capacitd de vol "tous temps". D'autre part un faible cobt

niveau de ddtectabilitd et de viilndrabilitd ainsi qu' une
bonne rdsistance en cas de crash sont n~cessaires. Ce 2.Picpesartrsilu dCO G R
sont des caract~ristiques essentielles dont dispose le 2.Pncaesartriiiu dCO G R
COUGAR et qui ont permis de ddfinir d partir des Le COUGAR est un h~licopt~re de transport militaire
versions de base un h~licopt~re bien adaptd A ce type de dont les pnincipales caractdristiques sont les suivantes:
mission par l'installation d'Aquipement appropri~s:
syst~me de navigation, syst~me d'aide A la recherche Masse totale: 9000 A 9750 kg (suivant les versions)
(radar 360', FLIP., phare infra-rouge, PLS Personal Charge utile + carburant + dquipage + dquipement de
Locator System), syst~me de contre-mesures (detection, miso: 40A480k
leurres), armement d'auto-protection (canon axial de 20 msion:u 4200~EC MAIA 480 kg0A153k
mm, mitrailleuse en sabord). D'autres ameliorations ont (uvn e esos
ete etudiees qui pennettent d'accroitre encore ces (sivatless version15s)
performances si la mission le n~cessite. 11 s'agit de la Viesmxi 15ks
ddfinition d'un concept d'emploi permettant la Vlm aie1, 55m
r~alisation de la mission A des masses tr~s 61ev~es, d'un Volumce cabine: 13t,40 A 105.5m"
accroissement suppldmentaire de la capacitd carburant PLancher cabine p6t ,20 A 70,87m
et du ddveloppement d'un syst~me de ravitaillement en Longueurl cabine 6,81 A 7,87de motsla~a

Vol. coulissantes et par une trappe d'acc~s arri~re.

()SAýR =Search and Rescue (Recherche et Sauvetage) C
...... .. ...... . .... ... .. ... ...

1. Introduction: .*.*.* f.2 ft 0.6

Les situations de crises rencontrees par les pays
occidentaux au cours de ces derni~res anndes ont I_.______ 1

22.Lf
montrd la ndcessitd de disposer d'luilicopt~res dquip6 2 A ft C

pour la mission "SAR de combat", c'est-A-dire la
r~cupdration A grande distance de personnes en zone. .

ennemie. En temps de paix, ce type d'halicopt~re est
n~cessaire pour des opdrations SAR A des distances tr~s I

importantes, de la c6te ou dans des zones d'acc~s .* tf

Figure 1. dimensions principales de la cabin ?.e

Paper presented at the RTO SCI Symposium on "Aircraft Update Programmes. The Economical Alternative?
held in Ankara, Turkey, 26-28 April 1999 and published in RTO MP-44.
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Le COUGAR a Wt qualifid par les Services Officiels
militaires Fran~ais (DGA) dans diff~rentes versions. 11
r~pond en particulier aux exigences militaires
suivantes:

*tenue au crash de la structure 10,2 m/s A 9000 kg
*train d'attemrssage A haute absorption denergie_
*circuit carburant anti-crash
*sieges anti-crash (6quipage et occupants cabine)
*vulndrabilitd r~duite.

De plus, le vdhicule de base est conforme aux exigences
de la certification civile FAR 29 ce qui offe auxfiue2Coigrtnds srvr nens+
utilisateurs militaires u~n haut niveau de scurit6.fiue2Cnigrindsrsrorsntns+

ailettes
Le COUGAR dispose de capacitds an vol 'tous temps":

V~ 6qu~ipement complet pour le vol aux instruments, De plus quatre rdservoirs de 475 1. chacun peuvent 6tre
instaik~s A l'int~rieur de la cabine, ceux-ci porte la

VCockpit compatible du vol avec jumelles BNL capacit6 totale de carburant A 4830 1.
Ces configurations de reservoirs conferent au

-/vol en conditions givrantes, deux niveaux de COUGAR des distances franchissables remarquables:
protections sont offerts : (avec carburant interne) 860 km (465 Nm)

- vol en conditions givrantes liniit~es, (avec reservoirs d'ailette) 1140 km (630 Nm)
(avec reservoirs en cabine) > 2 100 km (1l13ONm)

- syst~me de ddgivrage complet (avec d~givrageI
antigivrage des rotors) permettant le vol en
conditions givrantes sans limitations.
Ce syst~me est approuv6 pour ce type
d'utilisation par la DGAC franqaise et la FAA.

V mise en oeuvre et fonctionnement jusqu'A des
temperatures de - 45TC,

$fonctionnement en atmosphere sableuse avec une
protection renforc~e des entrdes d'air moteur grdce A
des filtres dquip~s d'616ments s~parateurs A effet vortex.
(entrdes d'air polyvalentes)

3. Circuit carburant:

Le Cougar dispose d'une capacit6 reservoir carburant
interne tr~s importante de 2280 1 (reservoir de base
1960 1. + u~n rdservoir optionnel de 320 1.). Il peut 6tre
ajout6 des reservoirs d'ailettes (situds au-dessus du train Figure 3: Configuration des r~servoirs de cabine
d'atterrissage principal) d'une capacitd de 2 x 325 1.
Ceci repr~sente une capacitd totale de 2930 1. Tous ces L' appareil peut-&8re dquipý en option d'une perche
rdservoirs sont constituis d'outres anticrash. L'ensemble t~lescopique de ravitaillement (optionnel en cours de

de ces reservoirs sont installds A l'extdrieur du volume d~veloppernent sur certaines; versions) permettant d'effectuer u~n
de la cabine. Les rdservoirs peuvent 8tre rendus auto- remplissage en vol. Celui-ci s'effectue avec l'aide d'un
obturant au calibre de 12,7 mm. avion ravitailleur A 4000 ft A une vitesse de 130 Kts.

4. Auto protection:

L'appareil prdsente u~n niveau de vuln6rabilitd rdduit A
l'attaque des armes adverses bas6 sur la logique
suivante:
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* viter la datection, calculateur de navigation...)
*en cas de datection, dviter d'etre touchd (8tre averti 52 ytm 'ieAl ehrh

de la datection), 52 ytm ad arcece
*en cas d'impact, 6viter un dommage majeur, Lsdupmnssiat otpoo~
*en cas de crash, assurer un taux de survivabilit6 e qieet uvnssn rpss

6levd.- Radar de recherche 3600 (BENDIX 1500),
La faible ddtectabilit6 est assurd par la manoeuvrabilit6 - FUR,
et la capacit6 en vol tactique, un faible miveau de bruit - Phare recherche infra-rouge
(inf~rieur A la limite OACI - 3 dB), une faible - Phare de recherche
r~flectivit6 radar (utilisation de mat~riau composite - PLS (Personal Location System)
approprid pour des parties importantes de la structure:
capotages, ailettes, empennage) et Futilisation d'un 53 reetdfni
daviateur/dilneur de jet sur 1'dchappement des moteurs. 5..Am en fnsf

Un syst~me de contre-mesures 6lectroniques permet L'appareil peut recevoir un armement dafensif axial
d'dtre averti d'une dventuelle ddtection: ddtecteur canon de 20 mmn place en pod, mitrailleuse de 12.7
d'alerte radar, d~tecteur d'alerte laser datecteur de mmn, roquettes de 68 ou 70 mm (2.75'). D'autre part la
depart de missile, configuration de la cabine du COUGAR pennet de
Des syst~mes de leurres (broujilleur infra-rouge, d'dquiper l'hdlicopt~re d'un armement en sabord
broujilleur 6lectromagndtique) permettent d'viter d'&trc (mitrailleuse) tout en conservant libre les deux acc~s
touch6 en cas de datection. lat~raux A la cabine grAce A ses larges portes en

utilisant les fen~tres de cabine avant qui peuvent
La conception de l'hdlicopt~re et de ces ensembles recevoir des hublots coulissants. Ceci permet d'assurer
principaux lui conf~rent une faible vulndrabilit6: la protection de l'hdlicopt~re pendant les opdrations de

r~cupdration en terrain hostile.
"* pales des rotors principal et arri~re rdalisdes

enti~rement en matdriau composite toldrantes aux
impacts de projectiles, 6 ocp evle uca~/usac

"* blindage de protection de l'dquipage, 6. l Cocrtde"vle uca~/usac
"* rdservoirs carburant auto-obturants,aIaare

Sur certaines version du COUGAR C-SAR, Eurocopter
Un niveau de sdcuritd optimal est assur6 en cas de crash a ddvelopp6 un concept d'emploi particulier pour les
par: missions n~cessitant une charge utile tr~s dlevde en

autorisant le ddcollage de l'h~licopt~re en surcharge.
"* le niveau de protection de la structure conque pour

rdsister A une: vitesse d'impact de 10,2 m/s A la
masse maximale autoris6 en vol normal, 6. 1. Vol en surcharge.

"* la conception du train d'atterrissage assurant une
grande absorption d'dnergie, Le principe de base utilis6 par EUROCOPTER a W

"* les rdservoirs carburant 6quipds d'outrcs anti-crash. d'autoriser une masse au ddcollage supdrieure A la
masse normale dans des conditions d'utilisation bien

La cellule compl~te du COUGAR a fait lobjet d'un ddfinies afin de limiter les rdpercussions sur
essai de crash. l'endommagement du rotor principal et des autres

composants principaux de l'hdlicopt~re.

5. Einipemrents your la mission C-SAR La masse suppldmentaire d~collable en surcharge peut
atteindre 15 % dans; les conditions suivantes:

5. 1. Syst~me d'aide au pilotage et de navigation:pacd enrg dpd

Les h~licopt~res C-SAR peuvent recevoir une planche 9 facteur de charge de calcul 2 g
de bord 6quip6 d'dcrans de pilotage et de navigation. e limitation du domaine de manoeuvre (virage A 300
Le calculateur de navigation du type NADIR 1000 peut d'inclinaison)
8tre coupld A un r~cepteur GPS, une centrale A inertie et 9 limite de VNE (- 10 Kts)
un radar doppler. e consignes sp~cifiques A l'atterrissage.
Le pilote automatique est associd A un coupleur 4 axes
numdrique assurant les modes SAR (tenue du Le dacollage est effectu6 dans; l'effet de sol.
stationnaire, transition automatique, couplage au
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Afin de conserver un niveau de sdcurit6 convenable, ii a 6.3. Surveillance de l'utilisation
dt d~fini une procddure de d~collage A partir du
stationnaire DES 5 ft (1,5 m) permettant A l'h6licopt~re La sdcurit6 de lapparoil pout etre compl~tde par le
de se reposer dans des bonnes conditions de s~curit6 en syst~me centralisd de surveillance qui permet d'assurer
cas de: panne pendant la phase de d~collage. Un taux de l'enregistrement des d~passements dventuels de
mont~e minimum de 500 ft/mn (2,5 m/s) est assur6 limitations, do calculer l'endommagement des moteurs
apr~s le d~collage. et du syst~me de transmission, de contr6ler la puissance

du moteur et de surveiller le bon fonctionnement des
Ces nouvelles conditions d'utilisation ont dt 61abordes ensembles dynamiques de l'hMicopt~re (surveillance
en accord avec les Services Officiels Franqais (DGA) vibratoire).
qui los ont qualifides pour le COUGAR C-SAR en
d~cembre 1998. Associ6 au vol en surcharge et A la puissance A la carte,

los param~tres suivants sont enregistr~s:
6.2. Puissance "A la carte"

Le minten 'un iveu d perormnce et e scurt6 d~passement des limitations moteur,
Le minten 'un iveu d perormnce et o scurt~ 9 conditions d'atterrissage.

dlev6 pout n~cessiter dans certaines conditions de e rdgime rotor, couples.
disposer do niveaux do puissance plus dlevds ou de
maintenir celle-ci pendant des durdos plus longues. Pour avoir un niveau do scdcuritd dquivalent pour lo
Ceci pout 8tre obtenu par l'utilisation d'une structuro do moteur et le syst~me do transmission, lo temps
rdgimes motour militaire dite " puissance A la carte" (on d'utilisation on surcharge est majord par rapport A
option). Lo principe est d'utilisor le moteur A dos l'utilisation normale.
niveaux do puissance dlevdes pondant dos durdos
accrues par rapport aux r~gimes classique moyennant
1lenregistromont do l'utilisation rdelle des moteurs. Los
tableaux ci-dessous donnont la corrospondanco entre los 7. Conclusion
rdgimes classiques ot los nouveaux rdgimes militairos.

Utilisation bimoteur (AEO) Le COUGAR ost un hdlicopt~re do transport militaire

Rdgimes Nouveaux Niveau do eprouve qui presente un niveau do performances
Clasique Rdgmes uissnce lev~es (charge utile, rayon d'action) et des

Clasique Rdimiaies pisnecaractdristiques militaires intdressantos (grande cabine
______________ Miltaies ______________ avoc do largos acc~s, haut niveau do protection anti-

Puissance excep- crash ... ). Ce sent des caract~ristiques essentiolles pour
tionnollo 105 % la rdalisation do mission du typo SAR do combat.
bimoteur 15 mn

GrAco A des ddveloppoment limitds A partir do l'une des
Ddcollage 5 mn Puissance maxi 100 % versions do baso du COUGAR, Eurocopter propose des

bimoteur 30 mn (r~fi~rence) versions SAR do combat dquipdes do tous los syst~mcs
n~cessairos A la rdalisation do ce typo do mission et

Maxi continu: Maxi continu: 80 % adaptddes au bosomn do chaque utilisateurs. 11 s'agit on
non limit6 non limit6 particulier des syst~mcs do recherche (FLIR, radar,

navigation autonomo ou "satellites"), des syst~mes
d'auto-protection (canon on pod. mitralleuso en sabord,

Utilisation mononioteur (OEI) roquettes ... ) et des syst~me's do contro-mesures
(d~tecteurs d'alorte radar, laser, lance-beurros).

Rdgimes Nouveaux Niveau do L'appareil pout rocevoir ainsi los dquipements los plus
Classiques Rdgimes puissance modernes parfaitoment adaptds au bosomn do chaque

_____________ Militairos _________ client tout on bdn~ficiant temps do la large expdrience

op~rationnelle acqise par cot hdlicopt~re. Los versions
OEI 30" Super Urgenco 2' 116 % C-SAR du COUGAR constituent d'excollonts exemples
(Super Urgence) do revalorisation d'un h~licopt~re existant et do son

OEI ' Mxi rgece 08%adaptation A une mission particuli~rement exigeante.

(Maxi Urgence) 15'

OEI Continu non Intermaddiairo 100 %
limitd Urgence non (rdfdronce)
(Intermddiaire limitd
urgence)


