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Blindes et mecanises

Technologie de protection pour les blindes

Toute conception de la protection commence par une analyse de la menace; il faut determiner sur

quelles surfaces, sur quelles parties d'un vehicule blinde agissent les armes antichars, identifier la

composition, l'element actif des tetes de combat qui peuvent mettre l'equipage ou le blinde hors de combat

et interrompre la mission'.

¦ Wilfried Georg

Les blindes d'appui (obusiers
blindes, char du genie) sont
principalement menaces par les

armes portables d'infanterie,
par les eclats d'obus d'artillerie
et de lance-mines ainsi que par
de nombreux types de mines.
Les vehicules de combat le
sont en outre par des canons de

gros calibre, par des missiles
guides et par des roquettes.

Divers systemes techniques
permettent de reperer, d'identifier

et de detruire des vehicules
de combat et d'appui. Outre,
l'ceil du tireur, des systemes
semi-automatiques de localisation

et de conduite du tir sont
maintenant mis en ceuvre; ils
utilisent un large eventail de

capteurs, souvent combines,
qui augmentent la probabilite
de toucher au premier coup.

Protection globale

La protection des blindes
contre des menaces si diverses
n'est plus possible par les seuls

blindages classiques; il faut
combiner diverses technologies
dans un ensemble equilibre.

afin d'obtenir une protection
efficace. Par «protection
globale», on entend la combinaison

de mesures directes et indi-
rectes. La probabilite de survie
de l'equipage d'un blinde peut
etre determinee mathematique-
ment sur la base de cinq
parametres.

La protection la plus efficace
est obtenue lorsqu'au moins
Tun des coefficients Prep, Pi-
dent et Ptouch est egal ä zero,
ce qui signifie que les mesures
de protection indirectes pre-
viennent un touche. A l'avenir,
il n'y aura pourtant pas de
Camouflage parfait mais, si l'on
parvient ä reduire de 50% les
facteurs Prep. Pident, Ptouch,
Pperf, Pkill, la probabilite de
survie de l'equipage atteindra
97%.

Protection indirecte

La protection indirecte reduit
la probabilite d'etre repere et
identifie gräce ä l'optique, ä

l'infrarouge, au radar. Tout ce
qui permet de differencier la
cible de son arriere-plan doit
etre reduit de maniere ä ce que
l'observateur humain ou le capteur

d'auto-guidage ne soit plus
en mesure de reperer la cible,
par consequent, de la
combattre.

II y a une quinzaine d'annees,

les vehicules de la
Bundeswehr etaient recouverts
d'une peinture de Camouflage
dans les tons vert-olive. Une
peinture de Camouflage tache-
tee, dans les tons vert-bronze,
brun-cuir et noir-bitume, leur
permet de se confondre beaucoup

mieux avec les arriere-

Probabilite de survie

Psurv (Prep x Pident x Ptouch x Pperf x Pkill)
Prusv probabilite de survie
Prep probabilite d'etre repere
Pident s probabilite d'etre identifie
Ptouch probabilite d'etre touche

Pperf probabilite d'etre perfore
Pkill — probabilite de mise hors de combat du Systeme

'Cet article a paru en allemand dans la revue Europäische Sicherheit 2/1998 et dans Info-SOLOG 5/1998. Nous en
donnons une version conden.see et vulgarisee.
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Blindes et mecanises

Mesures de Protections indirectes

- entraver ou compliquer le reperage adverse;

- entraver ou compliquer l'identification;

- empecher les touches ou les rendre plus difficiles.

Mesures de Protections directes

-empecher ou rendre plus difficile la Perforation du blindage
et minimiser les degäts;

- en cas de Perforation du blindage, empecher ou reduire le
risque de mise hors-service, assurer une reduction des

dommages afin de conserver au Systeme d'arme une valeur de
combat, meme reduite.

plans varies qu'offre la nature.
Le choix judicieux de la surface

et des emplacements des
differentes couleurs «casse»
les lignes droites du blinde ä

proteger.

Par rapport ä la peinture
monochrome classique, la peinture
du Camouflage tachete reduit
de moitie la probabilite d'etre
repere. Lorsqu'un vehicule de
combat se trouve au meme
emplacement pendant un certain
temps, on deploie des filets de

Camouflage contre l'observation

aerienne et terrestre, que
ce soit en Camouflage partiel
ou total. Les filets modernes ne
sont pas seulement efficaces
contre l'observation visuelle,
ils entravent egalement
l'exploration infrarouge et radar.

La detection infrarouge des
cibles repose sur les differences

de temperature (difference
d'intensite du rayonnement)
ainsi que sur les anomalies de
texture (distribution spatiale du
rayonnement). Le Camouflage
infrarouge consiste donc ä

adapter la densite et la texture

du rayonnement du vehicule ä

celles de l'arriere-plan. La
temperature du blinde doit se situer
dans la meme bände que celles
de 1'arriere-plan ou ne pas trop
en differer. La signature doit
etre «dechiree» pour que sa

texture corresponde ä celle de

l'arriere-plan: le procede est
analogue ä celui du Camouflage
tachete dans le spectre visible.

La signature infrarouge d'un
vehicule peut etre considerablement

reduite lors de la
construction. On peut reduire la
conduction des sources de chaleur

depuis l'interieur du vehicule

vers sa surface externe, en
utilisant des ecrans, des carena-
ges, l'isolation, la Ventilation,

des peintures speciales. On
previent ainsi l'echauffement des
surfaces externes, qu'il soit produit

par l'exploitation du vehicule

ou par le rayonnement
solaire. Les technologies existent;

elles ont obtenu de bons
resultats sur des vehicules ex-
perimentaux; leur compatibilite

avec les autres contraintes
technologiques ne posent pas
probleme. A l'avenir, elles vont
etre utilisees dans la construction

des nouveaux blindes.

Dans le Camouflage contre le
radar, c'est la «surface equiva-
lente radar» (Radar Cross Section

ou RCS) qui est determi-
nante. Cette surface est fonction

de la reflexion de certains
composants seulement du
Systeme d'arme: on les appelle
«centres de diffusion». Pour
reduire la «surface equivalente
radar», il faut diminuer la
reflexion de ces «centres de

diffusion»; on y parvient en choi-
sissant des formes qui ne donnent

qu'une faible signature
radar et par l'emploi de materiaux

qui absorbent les ondes
radar, transformant l'energie
HF en chaleur. Pour realiser de
telles configurations, on evite
de monter sur la surface externe

des accessoires, des outils,
qui fournissent des surfaces de

reflexion importantes.

Les phases successives I une protection active par interception.
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La tendance dans la fabrication

des materiaux consiste ä

diminuer gräce ä eux la capacite
de visee de l'adversaire par

une «attenuation
electromagnetique», mais il faut satisfaire

aux exigences d'exploitation:

epaisseur, resistance aux
temperatures extremes, aux

rayons ultraviolets, ä l'erosion
et aux contraintes mecaniques.
Ces materiaux doivent permettre

une maintenance aisee.

L'importance donnee ä chacun de

ces facteurs depend du type de
blinde et de son engagement.

Leurres

Les leurres, simulacres de

vehicules, d'avions, d'aerodromes,

de ponts, compliquent le

reperage et l'identification par
l'ennemi. Le niveau technique
des leurres varie en fonction de

ce qu'on attend d'eux. Les normes

touchant au champ angu-
laire, ä la mobilite, ä la resistance

au tir, au temps de montage

et de demontage, au volume

de transport et au poids

sont determinantes dans la
conception technologique des leurres.

Le besoin de «fidelite» jusque

dans le detail (jusqu'ä quel
point le leurre doit etre la copie
conforme de 1'original?) en
determine la conception. Une
grande fidelite conduit ä une
excellente fiabilite, mais eile
genere des coüts eleves.

Les leurres ne peuvent pas
avoir seulement l'apparence
visuelle de l'engin reel; ils
doivent donner une image credible
ä tous les capteurs adverses. En

plus des caracteristiques de la
signature «statique» (Silhouette,

texture, signature thermique,

distribution spatiale du

rayonnement), les caracteristiques

«cinetiques» doivent
egalement etre reproduites, ces
dernieres jouant un role
determinant lors du reperage de

l'objet (impulsions de perception):

il faut peut-etre simuler
des mouvements, par exemple
ceux d'antennes radar ou de

systeme d'arme, des departs de

coups (bruits, eclair de bouche,
fumee). Les technologies ä me¬

me de satisfaire ä ces diverses
exigences existent.

Empecher les touches

Si un blinde est repere malgre

les mesures de Camouflage,
il met en ceuvre des mesures
destinees ä empecher le touche
ou, du moins, ä en reduire l'effet.

Dans le Jargon des specialistes,

on appelle de tels systemes

«DAS» (Defensive Aid
Suites) ou «ELOKA».

Les avions, pour lesquels un
veritable blindage est exciu

pour des raisons de poids, sont
dejä dotes de tels systemes.
Pour les blindes, on a jusqu'ä
maintenant reagi ä l'accroissement

des Performances des
tetes de combat dotees de systemes

precis de recherche de

l'objectif ou de guidage en ren-
forcant leur blindage. Cela n'est
admissible que dans une certai-

Composante d'un
Systeme «DAS»

- Capteurs d'alerte qui
local i sent et identifient la
menace.

- Processeur («Threat
Manager») qui apprecie la
menace, donne des
informations ä son sujet et
propose la mise en oeuvre des

moyens adequats; s'il s'agit
d'un systeme automatique,
il met lui-meme en oeuvre
les contre-mesures
correspondant ä la menace.

- Mesures «dures»
(«hardkill») ou «douce»
(« softkill») permettent
d'empecher la menace de

deployer ses effets.
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La protection du char de combat consiste, entre autres, ä diminuer
ou ä camoufler sa signature thermique.

ne mesure, sans quoi on en
arriverait ä des poids inaccep-
tables. Cette limite explique
pourquoi des systemes DAS
sont introduits sur tous les
vehicules blindes.

Ce sont des capteurs ultra-
violets, infrarouges, des laser,
passifs et actifs, des radars qui
identifient la munition en vol.
Chacun a ses avantages et ses
limites.

Un capteur ultra-violet ex-
celle, lorsqu'il s'agit d'identifier

un reacteur, mais sa portee
est reduite en raison de la forte
diffusion du rayonnement
ultra-violet dans l'atmosphere. II
reste inoperant si le moteur du
missile - comme cela se fait de

plus en plus - est arrete peu
apres le lancement. Les
capteurs ultra-violets ne peuvent
pas detecter les obus ä energie
cinetique. Les capteurs
infrarouges peuvent detecter des

projectiles ä energie cinetique gräce

ä l'echauffement de la partie
frontale d'une teile munition
pendant le vol, mais le nombre

de fausses alarmes reste eleve
en raison de la multitude d'e-
chos infrarouge («clutter») dans
le milieu naturel.

Les systemes commandes

par un processeur, qui agissent
automatiquement lors de
contre-mesures «douces», utilisent
des emetteurs infrarouges, des
brouilleurs radar, des nebulogenes,

des paillettes («Chaff»)
et des engins pyrotechniques
(«Flarres»). Les contre-mesures

«douces» devient la trajectoire

du missile, de teile maniere

qu'il manque sa cible.

Les tetes chercheuses devenant

de plus en plus «intelligentes»

et resistentes aux
contre-mesures, on tend ä recourir
ä des contre-mesures «dures»,
c'est-ä-dire ä des moyens actifs
de protection qui interviennent
ä une certaine distance du blinde

pour combattre les engins
balistiques et les obus ä energie
cinetique. Les capteurs passifs
ultra-violets et infrarouges ne
fournissent pas les informa¬

tions indispensables ä la mise
en ceuvre de ces contre-mesures

«dures». II faut des systemes

actifs (radar, laser) qui ac-
croissent le danger pour le blinde

qui les utilise: leur rayonne-
ments trahit la position.

Le calibre des charges creuses

augmente; elles sont
maintenant doubles, voire triples, si
bien qu'une protection passive
süffisante ne peut plus etre
assuree ä cause du poids du
blindage necessaire. Un Systeme
actif de protection ä distance
detruit le missile avant l'impact
ou, du moins, en reduit
l'efficacite, ce qui permet de reduire
le blindage, puisqu'on peut
calculer le risque residuel apres
l'intervention du Systeme actif.

Selon les premieres etudes, il
semble possible de mettre au

point des vehicules de combat
de la classe de poids MLC 60,
efficacement proteges contre
les armes futures par des
systemes actifs de protection ä

distance. De tels vehicules peuvent

se defendre tous azimuts
contre des missiles.

Les systemes AFSS

Un Systeme de protection ä

distance contre les engins
balistiques (AFSS) identifie le
missile en approche gräce ä des

capteurs, il le combat au moyen
d'une munition brisante. Sur la

base des donnees fournies par
les capteurs, l'ordinateur central

declenche le tir, d'un obus

qui se trouve dans un conteneur
leger et orientable. La concentration

des eclats detruit le missile

ä une distance d'environ
20 metres du blinde. Un obus
brisant reduit ä moins de 5% la
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capacite de Perforation de l'engin

balistique, si celui-ci devait
toucher sa cible.

L'apparition d'armements
principaux plus puissants sur
les chars de combat fait passer
l'energie de la munition
(actuellement de 7 megajoules) ä

environ 20 megajoules. Les
blindages conventionnels n'of-
frent plus une protection süffisante

contre de telles energies.
Diverses methodes de defense
contre les obus ä energie
cinetique ont ete etudiees, par
exemple la destruetion de l'obus

au moyen de plaques ac-
tionnees par une charge explosive

ou une impulsion transversale

au moyen d'un projectile ä

effet de souffle generant un fort
angle d'oscillation.

Les deux techniques permettent

de reduire la capacite de

penetration, mais il semble que
l'obus provoquant un souffle
soit le Systeme qui peut le
mieux etre integre dans un
blinde. II offre une bonne
protection pour un volume et un
poids plus faibles que le Systeme

des plaques. II comprend
une plate-forme de tir multi-
tubes ä partir de laquelle l'obus
ä effet de souffle est tire, sans
mise en direction prealable. Le
depart du coup est defini de
maniere ä ce que l'interaction
se produise environ ä 10 metres

du vehicule. L'explosion
de l'obus ä effet de souffle est
declenchee par une fusee de

proximite. La menace doit etre
detectee au plus tard ä une
distance de 200 metres du blinde.
L'oscillation de l'obus-fleche.
provoquee par le souffle, de-

ploie ainsi ses effets sur le reste
de la trajectoire.

Protection directe

La protection directe
comprend la protection balistique,
la protection interieure et la
protection contre les mines. Un
systeme modulaire de blindage
par couches, qui comporte
divers materiaux et parfois des
elements actifs, assure actuellement

la protection balistique.
L'amelioration des technologies

traditionnelles de blindage,

la mise au point de
nouveaux materiaux. la combinaison

de plusieurs materiaux ont
permis des progres importants.

On cherche ä mettre au point
un blindage polyvalent, resis-
tant aux obus ä energie
cinetique et aux charges creuses,
qui ne necessiterait qu'une
epaisseur et un poids reduits. Si
le blindage est perce. une couche

de protection interieure

previent la dispersion des

eclats, ce qui assure le maintien
d'une certaine capacite de combat

au blinde. D'autre part, il
s'agit de choisir avec soin

l'emplacement de l'equipage et
des divers groupes du vehicule.
de concevoir les appareils de
maniere ä ce qu'ils resistent
aux chocs, de renoncer ä l'usage

de materiaux combustibles ä

l'interieur du vehicule et de
stocker les munitions, autant
que possible, ä l'exterieur du

compartiment de combat.

II existe des systemes perfor-
mants de protection contre les
mines. Dans ses engagements ä

l'etranger, les blindes de la
Bundeswehr sont confrontes ä

ce genre de menace. II y a les
mines ä effet de souffle, les
mines ä eclats, voire des obus
pieges, ces engins ayant des

quantites variables d'explosifs

et plusieurs types de mise ä

feu. L'effet d'une mine resulte
de l'action d'une onde de choc
tres concentree, qui provoque
des pressions enormes, ä

laquelle vient s'ajouter, selön le

type de mine, l'effet des eclats
ou la formation d'un projectile.
Lors de la detonation, la distance

entre la mine et le vehicule,
ainsi que le lieu de la detonation

(sous une roue, une
chenille, le plancher), voilä d'autres

parametres importants qu'il
faut prendre en compte.

Une technologie optimale de

protection antimines doit
maitriser l'effet local de la mine et
eviter qu'il y ait rupture du
materiel ä l'interieur oü se trouve
l'equipage; eile doit limiter la
Vibration de la structure du
vehicule (du plancher s'il s'agit
d'un vehicule chenille), amortir
autant que possible l'onde de
choc. Pour satisfaire ä ces
exigences tout cn maintenant une
hauteur convenable du blinde,
on superpose divers materiaux,
on donne une structure tres
rigide au plancher. II convient
encore de disposer judicieuse-
ment le materiel et d'adapter
les sieges de l'equipage.

Perspective

Au vu des progres importants

des armes antichars dans
les domaines de la Perforation,
de la probabilite de toucher et
de la portee, il sera necessaire
de proteger les blindes par des

systemes globaux performants.
Des coneeptions modulaires de

mesures de protection directes
et indirectes, adaptees ä la
menace, devront etre realises.

W. G.
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