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Profil et compétences recherchées  

 
En dernière année de Master Recherche ou d’École d’Ingénieur, vous avez des notions en 
mécanique des structures et en mécanique de fluides et idéalement en aérodynamique. Vous 
manifestez un intérêt pour l’aéronautique, la recherche et l’innovation. Vous éprouvez un goût pour 
la programmation et avez des compétences dans le langage de programmation Python. Doté·e 
d’excellentes qualités interpersonnelles, vous n’hésiterez pas à communiquer avec des experts au 
sein de l’ONERA. Vous faites preuve d’un bon sens d’analyse critique et d’une autonomie vous 
permettant de vous adapter rapidement à un environnement de travail techniquement exigeant.  
 

Contexte 
 
Le secteur de l’aéronautique est de plus en plus impliqué dans la diminution de l’empreinte carbone 
des aéronefs. Les nouvelles configurations de moteurs à fort taux de dilution (UHBR) et les hélices 
rapides type ORAS (Open Rotor And Stator) ont des performances améliorées pour une réduction 
de 20% de l’empreinte carbone. Cependant, la physique de ces nouvelles configurations devient 
plus complexe et nécessite des outils avancés pour leur conception et analyse.  
 

             
Figure 1 (G) Diamètre Open Rotor Vs moteurs actuels ©Safran;  (C) Open Rotor installé ©Safran;  (D) Pathfinder  ©NASA.  

Aujourd’hui, il existe des méthodes à haute-fidélité qui sont capables d’étudier ce comportement 
couplé, cependant, leur coût de calcul peut être très important pour des activités d’analyse et 
design dans un environnement industriel. C’est pourquoi, l’utilisation de méthodes rapides à la fois 
pour l’analyse aérodynamique et l’analyse structurelle est complémentaire aux méthodes haute-
fidélité.  
 
Objectif de la thèse 
 
L’objectif principal de la thèse est le développement d’un couplage aéroélastique avec des 
méthodes « rapides » pour la prise en compte des vibrations non linéaires de structures 
aéronautiques élancées (e.g. voilure à grands allongement, hélices type Open Rotor And Stator 
(ORAS)).  
 
Pour cela, le ou la doctorant·e  sera amené·e à réaliser une revue de la littérature existante afin de 
comprendre les bases théoriques du couplage fluide/structure, des modèles poutre non linéaire et 
modèles réduits (ROM) par projection de base pour la modélisation structurelle et des méthodes 
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rapides pour l’analyse aérodynamique des hélices (e.g. méthode des anneaux, Vortex Particle 
Method (VPM)). Ensuite, une analyse théorique de la Vortex Particle Method permettra de prendre 
en compte la vitesse de la structure afin d’élargir son application aux calculs aéroélastiques 
instationnaires (vibrations).  
 
En fonction de l’avancement de la thèse, d’autres techniques pour la modélisation aérodynamique 
ou structurelle pourront être prises en compte (e.g. modélisation aérodynamique par termes source, 
paramétrisation des modèles réduits, symétrie cyclique).  
 
Les travaux de cette thèse permettront de mûrir les méthodes pour le couplage fluide/structure pour 
la conception et l’analyse de nouvelles configurations de moteurs aéronautiques.   
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