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Mirage IIIC equipes de fusee SEPR, engages

dans leur mission premiere d'intercepteurs
haute altitude.

Aviation

L'armee de l'air frangaise et la recherche aeronautique (1944-1960

Cap Sylvain Champonnois
Docteur en histoire contemporaine, Universite Paris IV - Sorbonne

L* armee de l'air frangaise fonde sa puissance
aerienne en partie sur la possession d'innovations
technologiques qui lui donneraient un avantage

sur des adversaires potentiels. Par consequent, depuis
sa creation en 1933, eile a tisse des liens importants avec
celui de la recherche aeronautique.
Les relations entre ces deux spheres ont change avec
la Seconde Guerre mondiale. A partir de 1943, les

personnels de l'armee de l'air franqaise travaillant dans
les aviations britannique et americaine peuvent se rendre
compte de l'effort scientifique effectue par les Allies
et la maniere dont cet effort est coordonne. L'intense
effort industriel et scientifique aboutit ä l'avenement de

revolutions technologiques qui entrainent des mutations
strategiques.

Les transferts de technologies de l'Allemagne et
des Allies vers la France (1944-1945)

Des la liberation du territoire national, le ministre
de l'Air, Charles Tillon, decide l'envoi de plusieurs
missions techniques ä l'etranger, au Royaume-Uni et

aux Etats-Unis, pour faire le point sur les connaissances

aeronautiques les plus poussees. Les conclusions tirees se

heurtent ä une reaction de rejet en France.
Dans le meme temps, en prevision de l'invasion du sol

allemand, les etats-majors allies constituent des missions
scientifiques ahn d'assurer un transfert technologique de

l'Allemagne au profit de leurs pays respectifs.

L'action de la Mission d'information scientifique
et technique

Dans ce but, la Mission d'information scientifique et

technique (MIST) suit les troupes de la Ire Armee
franqaise, jusqu'en mai 1945, ahn de prospecter un grand
nombre de sites en France, en Allemagne et en Autriche.
La MIST est en quete de brevets, prototypes, etudes,
installations de recherche et industrielles couvrant les

secteurs de la science et de la technologie dans lesquels
1'Allemagne occupe une place de pointe.
Detectant et repertoriant la documentation et les materiels
techniques, eile redige 540 rapports. Les documents,

traduits et classes, sont adresses aux Services officiels
interesses, aux organismes de recherche et aux bureaux
detudes ahn de fournir une base de depart. De nombreux
materiels de laboratoire, preleves dans plusieurs Instituts
de recherches aeronautiques allemands, sont envoyes au

Centre national de la recherche scientifique et au Service

technique de l'aeronautique.
Parallelement se deroule une «chasse aux cerveaux,»
avec la collecte de renseignements et le recrutement de

specialistes allemands.
Le ministre de l'Air, Charles Tillon, charge une com-
mission technique d'entamer des pourparlers avec le

docteur Hermann Oestrich, responsable pendant la

guerre chez BMW du developpement des turboreacteurs.
Capture par les Americains, il se voit offrir par les Etats-
Unis un contrat de travail qu'il est sur le point de signer

lorsqu'il est sollicite par des representants du ministere
de l'Air franqais. Ces emissaires lui proposent de travailler
en France. Oestrich s'apergoit que le contröle exerce sur

lui par les Americains ne fait pas peur aux Franqais qui

usent de subterfuges pour l'amener sur leur sol:
«Quelques jours plus tard, je prenais place dans

une voitime requisitionnee avec de fausses plagues
d'immatriculation ß-anqaises et peintes en bleu blanc

rouge. [...] En atteignant le poste de contröle entre la

zone americaine du Wurtemberg et de la zonefi-angaise
du pays de Bade, le conducteur presenta aux Americains
des papiers specialement etablis pour moi: dangereux
criminel de guerre, la France me reclamait pour expier
mes crimes! De lä, nous avons roule droit sur Paris. Au

Ministere de VAir, on m'ojfrit un contrat regulier et tout
le personnel que je voulais pour construire un moteur ä

reaction pour la France. J'ai accepte. »

Les transferts technologiques effectues depuis l'etranger
permettent au gouvernement franqais de mieux ap-

prehender l'importance ä accorder ä la recherche

aeronautique.

La relance de la recherche aeronautique francaise

L'aeronautique est un des rares domaines industriels oü le

gouvernement juge utile de realiser une recherche d'Etat.

Pour rester en tete dans les methodes d'essai en vol, l'Etat
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complete l'action du Centre d'essais en vol en creant le
Centre d'experiences aeriennes militaires (CEAM). Le
CEAM remplit deux röles: experimenter les materiels
afin de determiner le mode d'emploi et les methodes de
maintenance, fournir le materiel d'emploi operationnel et
le guide d'entretien technique.
L'armee de l'air met en place, en mai 1945, un Bureau
etudes et plans qui a pour mission de traiter les questions
techniques tout en restant en contact etroit avec les
utilisateurs. Deux organismes lui sont adjoints: le CEAM
et le Bureau scientifique de l'armee de l'air Ce dernier
doit assurer la liaison entre le haut commandement, les
savants et les techniciens, mais aussi d'assurer l'execution
de la recherche operationnelle.
Ahn de faciliter la mise au point et le developpement de
materiels aeronautiques, des installations sont realisees
dans des etablissements publics au service des industriels.
C'est ainsi que le 3 mai 1946 est cree l'Office national
d'etudes et de recherches aeronautiques (ONERA). Cet
organisme est charge de developper, d'orienter et de
coordonner les recherches scientifiques et techniques
poursuivies dans le domaine de l'aeronautique. Ii peut
s'appuyer sur une soufflerie geante allemande recuperee
en Autriche.
En 1946, le gouvernement franQais, soucieux de disposer
rapidement d'un materiel aerien militaire moderne,
engage l'armee de l'air et l'industrie aeronautique dans la
realisation de nombreux prototypes.

Les difficultes de la modernisation (1946-1949)

L'Etat finance une politique de prototypes explorant de
la facjon la plus large possible, chez differents industriels
prives ou publics, les voies techniques ouvertes aux
avions militaires et civils, aux helicopteres et aux missiles
tactiques.

Un foisonnement de prototypes

L'apres-guerre est une periode de bouillonnement creatif:
de 1944 ä 1949, en cinq annees, 127 prototypes entament
leurs essais. La composition et les formes se deduisent
d'un appareil ä l'autre: differents profils d'aile sont testes
comme l'aile en fleche et l'aile ä profil mince.
Ces dispositifs sont experimentes par les pilotes d'essai.

Ceux-ci, s'ils regoivent une formation technique comme
les officiers de marque nouvellement crees, prennent des

risques pour ouvrir de nouveaux domaines de vol. Sur les
huit pilotes de la promotion 1947 de l'Ecole du personnel
navigant d'essai et de reception (EPNER), six decedent
aux commandes de prototypes.
Les avancees de la recherche permettent ä la Societe
nationale de constructions aeronautiques du Sud-Ouest
de mettre au point un appareil experimental, le SO-6000
Triton, qui effectue son premier vol le 11 novembre 1946.
La France devient ainsi la septieme nation ä faire voler un
avion ä reaction.
Les differents organismes de recherche sont en relation
avec le Bureau des programmes de materiel (BPM) de
l'armee de l'air dont les travaux portent sur les avions et
leurs equipements. Outre la preparation des commandes
de materiels futurs, le BPM suit, aupres des organismes
responsables et des constructeurs, la marche des etudes et
des modifications selon les contraintes d'ordre militaire.
Les avions ä reaction destines ä la chasse, ä la recon-
naissance et au bombardement font naitre de grands
espoirs, mais leur mise au point rencontre des difficultes
importantes.

Des insuffisances techniques et industrielles

Lequipement des forces aeriennes en chasseur d'in-
terception ä reaction est prioritaire, mais les perspectives
nationales sont mauvaises. Les appareils prevus dans le

plan de production lance en 1946, SO-6000 Triton et SO-

6020 Espadon, n'ont, en 1948, pas depasse le Stade de

prototypes. Le Triton est ainsi decrit par un de ses pilotes
d'essai:

Le Mirage III a ete plusieurs fois revalorises. La version E, dotee d'un nouveau moteur et d'un nouveau radar, est plus polyvalente.
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«II s'agissait de construire un avion d'entrainement
biplace cöte ä cöte, propulse par un moteur ä reaction.
Cet avion ressemblait ä une bombe, muni de deux ailes en
lames de couteau, d'une surface portante ridicule ; dans
le genre «fer ä repasser » il etait difficile defaire mieux.»
Le foisonnement des recherches conduit ä un epar-
pillement des moyens et des efforts aeronautiques et,

par la suite, ä l'impossibilite d'une bonne mise au point
des etudes et des realisations. Cette dispersion nuit ä la
qualite des appareils et l'avancement des recherches s'en
ressent. La technologie n'etant pas maitrisee, le coüt de

developpement devient prohibitif.
Les realisations franqaises sont handicapees par l'in-
suffisance de puissance et de fiabilite des reacteurs.
L'industrie motoriste n'est pas prete ä fournir les pro-
pulseurs necessaires et sa conversion necessite plusieurs
annees d'efforts.
En cinq annees l'industrie aeronautique franqaise n'a pas
pu produire en serie un avion de combat nouveau capable
d'equiper l'armee de l'air. Dejä depasses, mal conqus ou
faisant double emploi, ces appareils restent sans suite.
Les appareils, s'ils se revelent incapables d'evoluer en
avions de combat, deviennent cependant des machines
experimentales qui permettent d'aborder des domaines
jusque-lä inconnus et de trouver des Solutions ä des

problemes structuraux ou aerodynamiques nouveaux. Le
travail fourni par les chercheurs et les industriels n'est pas
fait en vain et fournit ä l'aviation franqaise une experience

qui, accumulee, permet aux bureaux d'etudes de repartir
sur des bases solides.

L'armee de l'air confrontee ä l'acceleration du
progres teehnologique (1950-1955)

La superiorite technique, qui est perque comme un
element determinant de la puissance aerienne, devient
un enjeu au debut de la decennie 1950. D'autant plus que
la guerre froide a des repercussions sur le reequipement
de l'armee de l'air.

Les avaneees de la recherche

La France, par le biais d'une alliance militaire conclue

avec le Royaume-Uni, beneficie des dernieres realisations
aeronautiques britanniques. Son appartenance ä l'Al-
liance atlantique, qui se traduit par une participation ä

l'Organisation du traite de l'Atlantique nord, permet ä

l'armee de l'air d'entrevoir un renouveau.
L'assistance militaire technique et financiere des Etats-
Unis se deroule parallelement au plan quinquennal
aeronautique mis en place par le gouvernement
franqais: tous deux rendent possible le redemarrage
de l'aeronautique et de l'armee de l'air franqaises qui
s'appuient sur une recherche renouvelee.
Au debut des annees 1950, l'Etat augmente les moyens
consacres aux etudes et aux programmes. Plusieurs

Une ligne de vol montrant l'evolution des chasseurs Dassault, du Mystere jusqu'au Mirage IV
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avancees fondamentales sont accomplies pour faciliter le

passage du « mur du son » et augmenter la manceuvrabilite
des avions de combat a reaction.
Le dessin particulier de l'aile delta permet d'atteindre
les grandes vitesses, un domaine oü les exigences
aerodynamiques sont nombreuses. Ce type de voilure se
caracterise par une forte fleche, un faible allongement,
un profil laminaire et une surface alaire relativement
grande. L'aile delta possede toutefois l'inconvenient que
sa faible portance necessite une vitesse d'approche elevee
ä l'atterrissage.
Si l'acceleration de la technologie aeronautique est
permise par les avancees de la recherche, ce phenomene
confronte l'armee de l'air ä des problemes qu'elle ne
soupgonnait pas jusqu'ä present.

Les consequences de l'evolution technologique

La periode couvrant la fin des annees 1940 et le debut de
la decennie 1950 est celle de la premiere generation des
avions de combat. L'utilisation du reacteur fait accomplir
un bond aux Performances des avions: le domaine de vol
augmente avec des nombres de Mach voisins de 0,9 et des
altitudes superieures ä to'ooo m.
Si l'evolution technologique permet des gains en
capacites pour les missions, eile induit aussi des

complications. Les chasseurs a reaction allies et adverses
evoluant tres rapidement, les appareils sont sans cesse
depasses par un nouveau modele. L'armee de l'air doit
transformier en continu ses unites sur des materiels ayant
des Performances plus elevees et des caracteristiques
techniques gagnant en complexite.
L'augmentation du plafond des avions, des vitesses
ascensionnelle et maximale exposent davantage les

equipages aux risques mecaniques ainsi qu'ä des genes
physiques pouvant etre insupportables. Les variations de
la vitesse entrainent des accelerations et des decelerations
entrainant parfois la mort.
Les problemes physiologiques qui decoulent de la
decompression explosive creent des psychoses chez
certains aviateurs. Le general Michel Forget se souvient
des exposes donnes, lorsqu'il etait sous-lieutenant au
Centre de transformation sur reaction, par un medecin
du personnel navigant sur «[..] les desastres a prevoir:
eclatement du ou des tympcins, effondrement des sinus,
hemorragie, perte de connaissance, douleurs effroyables
voire Oedeme du poumon... Ces charmantes perspectives
ne temperaient cependant en rien notre enthousiasme.»
Les contraintes rencontrees par les equipages sont
prises en compte par les centres d'essai, les industriels
et le Service de sante de l'armee de l'air. La recherche
operationnelle et le developpement de la medecine

aeronautique apportent des reponses qui se traduisent par
la mise au point de parades (siege ejectable, inhalateur
d'oxygene, combinaison de vol pressurisee et anti-g), une
selection et une surveillance medicale perfectionnees du
personnel navigant.
Cette capacite d'adaptation de l'armee de l'air lui permet
d'explorer des horizons inedits.

De nouveaux defis (1957-1960

A l'oree de la decennie i960, l'aeronautique frangaise et
la recherche atteignent la maturite. Ce niveau leur permet
de developper des avions ä hautes Performances qui
equipent progressivement l'armee de l'air.

Une recherche etatique fructueuse (portant ses
fruits

Le general de Gaulle, apres son arrivee au pouvoir en 1958,
donne une impulsion ä la recherche scientifique ä but
militaire pour que la France accede ä une independance
strategique dans un proche avenir.
Le developpement d'une recherche etatique s'accompagne
du regroupement des directions chargees de la con-
ception et de la realisation des materiels d'armement
ahn d'optimiser le traitement des questions communes ä

l'ensemble des armees. La Delegation ministerielle pour
l'armement (DMA) est ainsi constituee le 5 avril 1961.

L'aeronautique frangaise, pour repondre ä la volonte
gouvernementale, doit maitriser les secteurs de

technologies avancees. L'avion militaire ä hautes
Performances, devenant un ensemble coherent, impose un
developpement parallele de la cellule et des equipements
qui lui sont associes. La definition d'un avion, son etude
et sa mise au point sont desormais le resultat d'une
Cooperation etroite entre l'armee de l'air et les industriels.
Le nombre croissant d'equipements et le developpement
de l'avionique conduisent ä l'emergence du «Systeme
d'armes.» Cette nouvelle formule vise a apporter
une reponse globale aux problemes techniques et

operationnels poses par l'execution d'une mission. Les

equipements sont developpes dans un ensemble pour
surmonter les difficultes liees ä leur realisation et ä leur
fonctionnement.
Cette approche emerge durant les annees 1958-1960 avec
le Mirage IV, pour la mission d'attaque nucleaire a haute
altitude, et avec le Mirage III C pour la defense aerienne
avec missile air-air.
L'armee de l'air veut posseder un appareil pouvant
ä la fois intercepter un bombardier ä haute altitude,
conquerir la superiorite aerienne, attaquer des objectifs
au sol. La formule du monoplace monoreacteur ä aile
delta s'averant judicieuse, le Mirage III est commande
en serie. Cet appareil, polyvalent, est un veritable
chasseur-bombardier et, de classe internationale, il se

situe au niveau des meilleures realisations americaines et

britanniques.
Au debut des annees i960, l'armee de l'air frangaise est

equipee majoritairement en materiels de construction
nationale. Elle explore, avec l'industrie aeronautique,
des voies nouvelles ahn de repondre ä l'evolution des

besoins operationnels. Cependant, il devient moins aise
d'effectuer les bons choix.

Les hesitations techniques de l'etat-major

Face ä l'evolution de la Strategie militaire, les chefs
aeriens ont des hesitations techniques dans la definition
des missions et le choix des materiels. Un changement
de Strategie entraine un projet d'avion different, ce qui
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provoque l'annulation du programme precedent et oblige
les bureaux d'etudes ä s'adapter rapidement ä la nouvelle
demande.
Durant une decennie, les bureaux d'etudes etudient
toutes les formules d'avion de combat moderne comme le
decollage vertical et l'aile ä geometrie variable, mais peu
donnent lieu ä une production en serie. Les projets tres
ambitieux sont, le plus souvent, abandonnes, parce que
tres difficiles ä realiser et trop dispendieux.
Les decideurs ont davantage de difficultes ä anticiper la
valeur d un nouveau concept, ä determiner quelles sont les
voies sans issues. Cet embarras est illustre par le general
Michel Fourquet, delegue ministeriel pour l'armement
en 1966, lorsqu'il detaille son travail d'encadrement de
la recherche aeronautique et les moyens permettant de
deviner les voies sans issue:
«Ilfallait essayer deprevoir quelles etaient les directions
probables dequipements modernes qui seraient les plus
utiles pour l'armee et, ä partir de lä, faire une espece
de compte ä rebours pour voir quels sont les types de
recherche que nous devions engager en fonction des
objectifs ä atteindre. C'est un enorme travail, presque de
divination, qui est extremement diffrcile. »
Les obstacles rencontres permettent de se rendre compte
de la complexite des decisions ä prendre.

Durant la decennie i960, l'Etat agit pour maintenir
les processus de recherche dans les secteurs cles de sa
defense. Le contexte est en pleine mutation technique
et strategique avec le developpement du nucleaire, des
missiles et de l'espace. Les efforts consentis aboutissent,
en 1966, ä l'independance strategique de la France avec
la mise en ceuvre de l'arme nucleaire par l'armee de l'air.

S.C.

Ci-dessous: comparaison en vol du Mirage IIIC avec son «ancetre» le

Mystere IV.

Conclusion

Au sortir du conflit, l'armee de l'air s'appuie sur
des technologies developpees hors de France et sur
l'experience de savants etrangers. Disposant de cette base
et de l'aide militaire americaine, l'aeronautique fran^aise
developpe des materiels qui equipent ä partir des annees
1950 l'armee de l'air. Celle-ci beneficie des fruits d'une
recherche efficace et dispose progressivement d'appareils
de niveau mondial.

Le developpement du Mirage Fl est decide afin de resoudre le point faible du Mirage III: l'aile delta de ce dernier exige des pistes tres longues. Gräce ä un
train d atterrissage plus robuste et des ailes en fleche (ä I origine, il etait guestion d'une geometrie variable), le F1 est un appareil capable d'operer plus
pres du front et avec davantage de souplesse - comme ici en Afrique.
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News

Pilatus : Le vent en poupe

Le 31 mai, les Forces aeriennes indiennes (IAF) a

officiellement introduit le Pilatus PC-7 Mk. II comme avion
d'entrainement de base, ä son Academie de Dundigal,
Hyderabad. Les entrainements sur le nouvel appareil ont
debute en juin. Au total, 75 appareils ont ete commandes
en mai 2012 et doivent etre livres entre fevrier 2013 et aoüt
2015.
II est question que l'IAF acquiert 37 PC-7 supplementaires
et des discussions ont eu lieu pour l'etablissement d'une
production sous licence du PC-12 monomoteur en Inde.

Le Royaume d'Arabie saoudite a selectionne le PC-21

comme appareil d'entrainement. Le premier avion de
serie a ete presente ä Stans le 27 mai. Au total, 55 ont ete
commandes et les livraisons doivent debuter l'an prochain,
par l'intermediaire de BAE Systems.

Source:
- Air International, juillet 2013, p. 13.

Drones

Un drone ä la mer

Le 10 juillet 2013, un drone a pour la premiere fois apponte
sur un porte-avions de maniere autonome. Dans le cadre du

Programme Unmanned Combat Air System Demonstrator
(UCAS-D), le X-47B de Boeing a decolle de la base navale de

Patuxent River dans le Maryland, vole durant 35 minutes,
a effectue plusieurs approches pour enfin apponter ä deux
reprises sur le porte-avions USS George H.W. Bush (CVN-
77) naviguant au large de la Virginie.
Durant une troisieme approche, un des trois systemes de

navigation a affiche une erreur, et l'appareil a ete ramene
ä terre. Le X-47B avait dejä apponte sur l'USS Harry S.

Truman (CVN-75) en decembre 2012 et avait ete catapulte
depuis le CVN-77 plus tard.

Le-X-47 pese 6,3 tonnes et vole ä Mach 0,9. II peut parcourir
3'889 km et atteindre les I2'i90 metres d'altitude. Ses soutes
lui permettent d'emporter jusqu'ä 2 tonnes d'armements.

Pour le moment, deux prototypes du X-47 existent. Ii est

prevu que ces evaluations permettent le developpement
d'un programme denomme US Navy Unmanned Carrier-
Launched Airborne Surveilland and Strike (UCLASS).
L'appareil recherche serait responsable d'assurer les
missions de surveillance et de reconnaissance. Celui-ci
devrait etre officiellement lance ä l'automne 2013. Plusieurs
compagnies sont dejä au travail : Boeing, General Atomics
Aeronautical Systems, Lockheed Martin et Northrop
Grumman. Les projets devraient etre presentes au debut
de 2014. Un cahier des charges sera alors etabli, pour qu'un
choix puisse etre fixe ä la fin de 2014.

Le developpement de ce programme rend nerveux les

promoteurs du F-35 Joint Strike Fighter; car on sait que l'US

Navy a temoigne moins d'enthousiasme pour cet appareil -
dans sa version navalisee, F-35C- que les autres armes.

A+V
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