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La protection des blindés modernes

DOSSIER «ARMEMENT» RMD

Par Henri Provence et Marc Duval-Destin’

Il est tentant d’'évoquer la
protection des engins blin-
dés en rappelant le combat
sans fin du boulet et de la
cuirasse. L'antique bouclier
des archers assyriens preéfi-
gurait déja la principale ca-
pacité des chars de combat,
a savoir «porter le feu sous
le feu». Mais si les veéhi-
cules blindés, et notam-
ment le char, symbolisent a
juste titre la protection ba-
listique, la survie des blin-
dés modernes implique
maintenant la mise en ceu-
vre de technologies de
pointe, dont le champ d’ap-
plication ne se limite pas
aux techniques des blin-
dages.

La finalité de base de la
protection moderne c’est la
survie des équipages. Mais
survivre dans un environ-
nement hostile, c’est d'a-
bord se protéger, souvent
se défendre, et quelquefois
contre-attaquer. Trop large
pour étre traité sous tous
ses aspects en quelques
pages, le sujet nécessiterait
une approche complete
aussi bien technique qu’o-
pérationnelle. Cet article se
limite ici a la protection, qui
s'est largement développée
depuis Il'avénement des
blindés. Se protéger sur le
champ de bataille d'au-
jourd’hui  veut dire, non
seulement étre capable
d'encaisser les coups de

I'adversaire avec un mini-
mum de dégats, mais aussi
résister aux autres agres-
sions (notamment celles in-
duites par I'emploi des
armes NBC), se dissimuler
dans le paysage, éviter I'im-
pact de I'agresseur.

Les chars de combat et,
plus généralement les véhi-
cules blindés, qui sont nés
et se sont développés, pour
I'essentiel a cause de la di-
mension balistique de la
protection, sont toujours, et
de loin, les seuls systemes
capables d'offrir en méme
temps toutes ces formes de
protection.

La protection
balistique

La capacité essentielle
des chars de combat et,
plus généralement des ve-
hicules blindés, est celle de
recevoir des coups — c'est
ce qui fait leur force, voire
leur réputation. Cette capa-
cité est obtenue par la mise
en place de blindages: les
plus répandus restent enco-
re les blindages homoge-
nes en aluminium et sur-
tout en acier, qui se présen-
tent aujourd’hui sous forme
laminée et non plus coulée,
et dont la dureté ne cesse
d’augmenter, a tel point
que leur assemblage de-
vient problematique.
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La recherche d'une meil-
leure efficacité massique ou
spatiale de I'acier homoge-
ne contre les charges creu-
ses ou les obus-fleches a
conduit a utiliser des blin-
dages composites compre-
nant des matériaux particu-
liers, tels que les cérami-
ques, les composés verre-
résine, |‘'uranium appau-
vri... Les modes d’interac-
tion entre le blindage et le
perforant sont complexes
et demandent une analyse
numeérique et expérimenta-
le pousseée.

Une autre voie d’amélio-
ration, qui permet a masse
égale d'obtenir un pouvoir
de protection double ou
triple de la plague homoge-
ne, consiste a assembler
de maniere trés precise
différentes plaques minces
identiques ou de nature dif-
féerente. Les diverses pla-
ques sont disposées en
couches multiples pour for-
mer des caissons, intégres
et soudés a la structure, ou
rapportés, c'est-a-dire amo-
vibles et régénérables.

Enfin, I'axe le plus pro-
metteur consiste a disposer
des blindages sandwich
comportant une couche d'ex-
plosif: ces blindages sont
dits réactifs, s’ils détonnent
a l'impact, ou actifs s'ils
sont commandés avant im-
pact et s’ils se projettent

"Henri Provence est ingénieur en chef de I'armement a la Direction des armements terrestre; Marc Duval-
Destin est ingénieur principal de I'armement aux Etablissements technique d’Angers. Leur texte est repris
de L'armement, revue de la Délégation générale pour I'armement.
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Simulation de la perforation d’une plaque mince par un barreau.

assez loin du vehicule pour
neutraliser le pouvoir de
perforation de la menace
qu’elle soit du type missile
ou obus. De tels blindages
ne pourront étre placés
qu’a l'extérieur du véhicule,
et vont poser des pro-
blemes de sécurité, aussi
bien en temps de paix,
qu’au moment de leur fonc-
tionnement.

Malgré ['efficacité éton-
nante de ces nouveaux
blindages, la conception de
la protection balistique de
I'engin  reste |'une des
questions les plus épineu-
ses. Il ny a pas de solution
idéale, car les menaces
sont multiples et difficile-
ment previsibles a long
terme. Elles s’étendent de
la balle de 5,56 jusqu’a la
fleche de 120 mm, en pas-
sant par les projectiles a
noyau de moyen calibre; de
I"éclat de 155 mm au drone
de combat, de la roquette
antichar jusqu’au missile
«tire et oublie», sans ou-
blier les mines antiperson-
nel ou antichar ou encore
les armes du futur, missiles

30

hypervéloces ou canons

laser.

Il est aujourd’hui impos-
sible de se protéger de ma-
niere absolue: le fortin a
roulettes n’existe pas. Ainsi
limitée, la protection directe
sera complétée dans les
deux autres domaines: fur-
tivité et parade. Les inge-

I'impact.

nieurs et les opérationnels
identifient les menaces les
plus fréquentes, suscep-
tibles d’'étre rencontrées
dans tel ou tel type d'enga-
gement, pour définir le ni-
veau de blindage minimal
ainsi que la direction opti-
male de la protection. Des
blindages additionnels, ou
surblindages, venant se
fixer sur les caisses et cara-
paces existantes pourront,
le cas échéant, apporter un
complément a la demande.

Mais revenons a notre vé-
hicule blindé vu dans sa
globalité: le choix des blin-
dages ne suffit pas, il faut
les assembler de maniére
durable. Depuis que le char
existe, les ingénieurs ont
toujours eu le choix entre
une structure a blindage
rapporté et une coque blin-
dée autoporteuse.

Les modeles de calculs
de structures, de calcul des
effets de chocs, de vulnéra-

La protection balistique active doit détecter la menace et anticiper
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bilité, autant d’outils perfor-
mants, qui aident l'ingé-
nieur a concevoir la structu-
re et guident |'officier pour
choisir la répartition de la
protection balistique. Aupa-
ravant, seuls les essais sur
cible expérimentale et quel-
ques tirs sur carcasse per-
mettaient d’évaluer, puis
éventuellement de corriger
la protection d'un engin.
Aujourd’hui, le blindé est
criblé a I'aide de méthodes
stochastiques (Monte-Car-
lo), avant méme d’exister
physiquement. La simula-
tion permet non seulement
d’évaluer sa résistance a la
perforation, mais la proba-
bilité que ses fonctions es-
sentielles ne soient pas af-
fectées par un impact.

Enfin, si le blindé est tou-
ché et le blindage est perce,
des pare-éclats installés a
I'intérieur de la coque ré-
duisent les cones des ger-
bes d'éclats. Des systémes
de protection-incendie a
déclenchement automa-
tique étouffent les flammes
qui prennent naissance.
Des compartiments blindés
isolent I'équipage des ex-
plosions des munitions em-
barquées, les surpressions
étant controlées par la mise
en place de plaques éjec-
tables jouant le réle de sou-
papes.

La protection NBC

Résister a I'agression et
combattre en ambiance
contaminée: la dimension
nucléaire ou chimique du
combat rend terrible I'im-
placable déterminisme des
chances (ou non-chances)
de survie. La frappe nu-
cléaire est un événement
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majeur du champ de ba-
taille contre lequel une pro-
tection équilibrée est re-
cherchée, a une certaine
distance bien sr du «point-
zéro». Face a tous les effets
de [l'arme, rayonnement,
souffle lumino-thermique,
la structure du blindé est un
atout précieux. Le blindage
arréte les particules et, as-
socié a des pare-éclats par-
ticuliers, il arréte la plus
grande quantité des rayon-
nements nocifs pour I'équi-

page.

Apres la frappe (nucléaire
ou chimique), lorsque lair,
le sol, les poussieres de-
viennent dangereux pour
I'organisme, le blindé peut
constituer une bulle d'air
sain (et climatisé), au sein
de laquelle la poursuite
du combat reste possible
sans risque intolérable de
contamination. Désormais,
ces protections «environne-
mentales» sont prises en
compte des la conception
des engins de combat. Les
matériaux sont caractérises
en fonction de leur aptitude
a étre décontaminés, des
dispositifs de décontamina-
tion autonome sont instal-
lés pour faciliter la sortie
des équipages et |'évacua-
tion des zones contaminées.

La parade
avant impact

La premiéere parade face a
un tir adverse est bien en-
tendu l'esquive, et c'est
aussi la plus naturelle: voila
pourquoi la mobilité des
blindés doit étre préservee
a un niveau élevé de perfor-
mances. Cependant I'appa-
rition de conduites de tir

performantes a base de
télemetres laser, calcula-
teurs rapides ou systéemes
de poursuite automatique,
rend de plus en plus diffici-
le le décrochage de la ligne
de tir adverse: les futurs
robots de combat seront
vraisemblablement congus
pour se verrouiller de fagon
quasi-irrémeédiable sur la
silhouette des blindés qu’ils
auront pris pour cibles.

Aussi, un nouveau champ
d’actions de protection est
exploré: I'emploi de contre-
mesures peut en effet per-
turber la conduite de tir ad-
verse ou les autodirecteurs
avant impact: en aveuglant,
en leurrant, ou en dissimu-
lant le char derriere un
écran. Pour y parvenir, la
réaction doit étre rapide car
la durée d'une séquence de
tir se compte en secondes
et il faut avoir «l'ceil per-
cant» pour détecter I'enga-
gement du tir: tous ces dis-
positifs de détection, de
contre-mesures sont com-
plexes, coltent cher et leur
mise en ceuvre avec un
faible taux de fausses
alarmes reste a améliorer.

La prochaine décennie
apportera certainement une
révolution dans ce domai-
ne, a l'instar de la période
actuelle qui a démontré,
lors de la guerre du Golfe,
la supériorité des armes
«intelligentes», ainsi que
celle des systemes de ren-
seignement: stratégique et
tactique. Alors que la cour-
se au blindage, qui alourdit
les chars au-dela de 60
tonnes, semble maintenant
s'essouffler, la parade face
aux menaces sophistiquées
ne pourra venir que de la
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recherche et l'exploitation
de la faille dans cette so-
phistication adverse.

La furtivite

Considérant la question
en amont encore de |'évi-
tement du coup, le plus
simple n’est-il pas de res-
ter «invisible» face aux
moyens de détection ad-
verses? La conception des
blindés demande un effort
considérable pour éviter la
détection et la reconnais-
sance rapide par des adver-
saires munis de capteurs
en perpétuelle évolution. La
reduction de la taille et, en
particulier de la hauteur, de
I'engin constitue le moyen
traditionnel de dissimula-
tion sur un terrain varié.
Mais, récemment le raid
des F-117 sur Bagdad a ren-
du célébre le concept de
furtivité: la réduction de ce
qu’on appelle désormais la

Décaracterisation de signature IR a I'aide de peinture a faible émis-

sivite.
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signature des engins blin-
dés remet du méme coup
en cause l'organisation tra-
ditionnelle de nos véhicu-
les, surtout dans le do-
maine thermique ou les
moyens de détection amis
ou ennemis ont fait des
progres etonnants.

Tous les domaines de la
detection sont aujourd’hui
concernes: le visible, le
thermique, le radar, mais
aussi |'acoustique (les do-
maines magneétique et sis-
mique sont pour l'instant
spécifiques au minage). Les
priorités sont particuliére-
ment difficiles a établir,
puisqu’elles dépendent, non
seulement du niveau de
sensibilite des détecteurs
ou observateurs adverses,
mais aussi de l'environne-
ment climatique et géogra-
phique du théatre d’emploi,
ainsi que de son éclaire-
ment. Le thermique reste
un domaine privilégié pour

le combat terrestre, moins
perturbé par le fond que
les longueurs d'onde plus
importantes (millimétrique,
centimetrique); la présence
des points chauds sur le
champ de bataille est sou-
vent synonyme de concen-
tration d’énergie et donc de
cible...

Réduction de températu-
re superficielle, controle de
I'émissivité — les solutions
existent et demandent |'é-
tude de matériaux spécifi-
ques, d’itéerations nom-
breuses sur les concepts,
combinant calculs de simu-
lation et mesures en gran-
deur réeelle ou sur maquet-
te. L'image thermographi-
que ci-dessous représente
un veéhicule standard (a
gauche) et un véhicule dont
la signature est en partie
décaracterisée par |'appli-
cation d'une peinture spé-
ciale. La discrétion radar
est encore plus exigeante
dans ce domaine, car les
phénomenes mis en jeu
sont complexes et étroite-
ment corrélés. Les ondes
radar peuvent se réfléchir,
diffuser voire se propager
selon des modes surfa-
ciques complexes le long
des plagues des engins, la
geomeétrie et la nature des
surfaces caractérisant de
facon essentielle les signa-
tures passives des veéhi-
cules.

Les techniques d’anti-dé-
tection n‘ont pas pour uni-
que but la réduction de si-
gnature: lorsque le véhicule
ne peut plus étre caché, il
faut le décaractériser, afin
d'éviter qu'il ne soit recon-
nu et identifié comme parti-
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culierement menacant ou
important?.

S'ils n'apportent gqu’une
protection indirecte aux en-
gins, les leurres et les simu-
lacres introduisent une in-
certitude sur la réalité de la
signature. Non seulement
ils dispersent les feux ad-
verses, mais ils peuvent
pousser I'ennemi a se dé-
masquer et donc perdre sa
propre furtivité. L'utilisation
de chars et d'artillerie en
bois en territoire irakien a
fortement perturbé la con-
duite stratégique ameéricai-
ne, les évaluations de dé-
gats s'avérant de ce fait plu-
tot fantaisistes; plus prés de
nous, nos amis britanni-
ques ont bien assimilé la
notion de banalisation ou
de décaractérisation de sil-
houettes en installant de
faux armements sur des vé-
hicules PC: il ne faut donc
pas négliger le design des
silhouettes des engins blin-
dés, sans pour autant se li-
miter au domaine visuel.

DOSSIER «ARMEMENT» RMD

La nature nous a appris
I'ingéniosité des insectes
ou du caméléon qui se fon-
dent dans la végétation
avoisinante: les blindés ca-
mouflés sont loin d'at-
teindre les performances
mimétiques de ces ani-
maux, mais les techniques
de masquage progressent
et devront encore progres-
ser, car la prolifération des
moyens d’observation aé-
riens ou spatiaux va impo-
ser un perfectionnement
des écrans de camouflage,
utilisables en statique ou en
mouvement.

Survivre, c'est d'abord
rester opérationnel dans
un environnement hostile.
Dans le domaine de la pro-
tection, les engins blindés
doivent étre congus a la fois
pour manceuvrer sans se
faire repérer, pour se dé-
fendre en neutralisant les
tirs adverses, et pour étre
capable d’encaisser avec
faible dommage les coups
adverses.

Si la protection balistique
a pu étre accentuée de fa-
con trés importante sur les
chars de combat récents, il
n‘en sera plus de méme
toutefois sur les autres veé-
hicules, plus légers par es-
sence, comme le futur Véhi-
cule blindé modulaire (VBM).

Enfin, face aux arme-
ments adverses perfection-
nés et a leur conduite de tir,
s'ouvre une voie d’avenir
prometteuse conduisant a
I'adoption d’'une capacité
de détection élevée et de
contre-mesures intelligen-
tes, l'atténuation des si-
gnaux accessibles aux me-
naces et la conception
d'une protection globale.
Celle-ci doit étre coordon-
née au niveau d'un groupe
d’engins de combat, du
fait de la répartition des
moyens de détection, cou-
teux et difficiles a rassem-
bler sur un méme veéhicule.

H.P. et M. D.-D.

’La décaractérisation est certainement I’'un des objectifs majeurs a rechercher vis-a-vis de capteurs trés per-
formants en détection comme, par exemple, les capteurs acoustiques qui s'affranchissent méme de I'hori-

zon.
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