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TEXTE

1. Iti né raire per son nel
MZY. Votre car rière côté études semble s’ins crire dans deux grandes
phases : l’une de 1973 à 1989 ( jusqu’à votre no mi na tion au poste de di‐ 
rec teur des pro grammes hy per so niques) lors de la quelle votre ac ti vi té se
dé ve loppe au tour du cal cul de struc ture ; l’autre, de 1993 à 1999, lors de
la quelle vous êtes le pa tron du BE avion et avez donc une vue ma na gé‐ 
riale des évo lu tions des pra tiques liées à l’in for ma ti sa tion. Cela
engendre- t-il chez vous deux types de sou ve nirs des trans for ma tions,
ceux du début, très tech niques, et ceux des an nées 1990, plus glo baux ?

1

JMT. Pour moi, c’est un conti nuum. Sans ar ro gance au cune, j’ai tou‐ 
jours mené plu sieurs vies. J’aime tou cher plu sieurs do maines… tout
en re cher chant une co hé rence glo bale. À la fin de Su paé ro, j’ai fait ma
spé cia li sa tion au CNES, où j’ai tra vaillé sur les Élé ments finis. Et j’ai été
em bau ché sur la base de cette com pé tence, qui n’était pas unique,
mais très rare au sein de la di vi sion Avion de l’Aé ro spa tiale. Et j’ai été
char gé de dé ve lop pe ments en Élé ments finis. Puis, on m’a de man dé
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pro gres si ve ment de prendre en main toutes les mé thodes de cal cul,
qu’elles soient ana ly tiques ou autres, que ce soit pour de la fa tigue,
pour de la re pré sen ta tion phy sique type Élé ments finis, dif fé rences
fi nies, ou autres mé thodes de cal cul. Puis, j’ai pris la res pon sa bi li té du
ser vice « Mé thodes de cal cul struc ture », de toutes les mé thodes, état
des com po sites, etc. Et là j’ai ra pi de ment tou ché aux ou tils qui per‐ 
met taient de sup por ter ces mé thodes, en l’oc cur rence les or di na‐ 
teurs. Pour mé moire, quand je suis ar ri vé, les or di na teurs étaient
dans un état… proche des limbes  ! Ce n’était plus an ces tral, c’était
pré his to rique, ce qui n’em pêche que c’était tout à fait re mar quable à
l’époque.

MZY. Pouvez- vous si tuer le contexte ?3

JMT. J’ai été em bau ché en 1973. J’ai tout de suite été plon gé dans les
Élé ments finis et, après un pas sage très ra pide à Eu ro cop ter, je suis
re ve nu et j’ai été res pon sable en 1977 de l’en semble des mé thodes et
re cherches au dé par te ment Struc ture. Si vous vou lez, en 1973, les
prin ci paux cal culs étaient menés sur des si mu la tions ana lo giques. On
fai sait la fin des cal culs Concorde et on les fai sait en core prin ci pa le‐ 
ment à la main, avec la règle à cal cul, et avec ce qu’on ap pe lait des si‐ 
mu la teurs d’équa tions sur l’eau. C’est- à-dire qu’on fai sait pas ser de
l’eau à un pro fil et, avec des en vois de cou rant et des tra çages des
écou le ments, on si mu lait déjà, on cal cu lait des Cx, des Cz, voire des
dé for ma tions, etc.

4

Le tout pre mier à in tro duire les Élé ments finis à l’in té rieur d’Aé ro spa‐ 
tiale a été M. Fon taine. Il tra vaillait sur des or di na teurs an té di lu viens.
Mais les sys tèmes ont évo lué ra pi de ment dans la di vi sion Avion et
vers 1977, on dis po sait de mé thodes de cal cul plus pous sées. On avait
un Nas tran, à côté d’un dé ve lop pe ment in terne qui s’ap pe lait ASELF

(Aé ro spa tiale Élé ments finis).

5

MZY. Com bien y avait- il de per sonnes dans l’équipe?6

JMT. Il y avait sept ou huit per sonnes côté in for ma tique ; et deux puis
trois puis quatre côté cal cul de struc ture. Si vous vou lez, dans cer‐ 
tains sec teurs, c’était l’in for ma tique qui pri mait, dans d’autres c’était
l’uti li sa teur qui pri mait. On était dans un mixte mais, par contre, il fal‐ 
lait pro duire beau coup de For tran (de code) à l’époque, et donc on
avait une équipe mixte entre les gens du cal cul de struc ture, dont je
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di ri geais d’abord la par tie Élé ments finis puis après le centre des mé‐ 
thodes, et l’équipe d’in for ma ti ciens qui dé ve lop pait le code cor res‐ 
pon dant.

MZY. C’était un tra vail conti nu ?8

JMT. Il s’est étof fé. On a dé ve lop pé le b.a.ba des Élé ments finis ; puis on
a fait du non- linéaire, puis de la ther mique, des mé thodes de
contact… Tout ça, pro gres si ve ment.

9

MZY. Jusqu’au mo ment où vous ache tez Nas tran ?10

JMT. Jusqu’à un mo ment où on s’est dit qu’il de ve nait dif fi cile de dé ve‐ 
lop per et sou te nir un code, sur tout de plus en plus per fec tion né.
Deuxiè me ment, comme ailleurs, se dé ve lop paient les offres sur éta‐ 
gère. Troi siè me ment, on avait des ré fé rences in ter na tio nales ; même
si nous n’étions pas en core Air bus, nos par te naires tra di tion nels, an‐ 
glais dans le cadre du Concorde, al le mands et es pa gnols pour les Air‐ 
bus, nous im po saient de par ler à un ni veau eu ro péen. Nas tran ap pa‐ 
rais sait comme un code ré fé rence. C’est ainsi qu’on l’a choi si. Il y a eu
une sub sti tu tion pro gres sive d’ASELF vers Nas tran. Par ailleurs, nous
avons ache té un autre code qui ré pon dait bien à la pré oc cu pa tion de
cer tains pro blèmes non li néaires (sur tout en com po site), et qui était
SAM CEF, dé ve lop pé à l’uni ver si té de Liège.

11

MZY. Sur quelle durée s’étend cette pé riode de la sub sti tu tion de Nas‐ 
tran à ASELF ?

12

JMT. Elle est éta lée sur une di zaine d’an nées, et pour au moins une rai‐ 
son. Il y avait (et il y a tou jours) la ca pa ci té de res ti tuer n’im porte quel
cal cul pen dant quinze ans, vingt ans, ou plus. En cas d’in ci dent, d’ac‐ 
ci dent, voire de crash, il faut pou voir dé mon trer la fia bi li té de la
struc ture. Les avion neurs doivent donc en tre te nir tout un sys tème
d’ar chives de façon co hé rente. On ne pou vait pas fa ci le ment se dé‐ 
bar ras ser d’un code.

13

MZY. Quels ont été les points mar quants de cette pé riode ?14

JMT. Il faut me su rer d’où on est par tis. On a vécu une époque très dif‐ 
fé rente d’au jourd’hui. J’ai passé des nuits à ren trer des bacs de cartes
per fo rées. Et ap pe lé à mi nuit en me di sant qu’on a ren tré votre der‐ 
nier ca sier, et que ça a cra shé à cause de deux cartes qui bloquent. Et
je me rha billais, j’étais jeune in gé nieur, j’étais mo ti vé, ça me pas sion ‐
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nait. Tout ceci en traî nait un rap port de très grande pru dence vis- à-
vis des codes.

De la même façon, si j’avais été dans la CAO, je vous di rais qu’à mon ar‐ 
ri vée, c’était le gra vage sur tôle, puis il y eut le Mylar, et pro gres si ve‐ 
ment c’est de ve nu la CAO que l’on connaît et dans la quelle il n’y a plus
de sup port pa pier  ; c’est uni que ment des fi chiers or di na teurs. On
trouve sou vent que main te nant, ça va vite, mais à cette époque on
trou vait que ça pé da lait drô le ment aussi.

16

Je me suis rap pro ché des or di na teurs parce qu’on voyait bien qu’on
tom bait sur un cer tain nombre de bu tées  : butée mé moire, butée
puis sance de cal cul, etc. Et à l’époque de l’Aé ro spa tiale di vi sion Avion,
on tra vaillait prin ci pa le ment sur des or di na teurs Control Data, avant
les su per or di na teurs Cyber 205 ou autres. Je crois qu’on a eu un
6600.

17

Je connais sais le monde des équa tions, mais je m’in té res sais au
monde tech no lo gique, tech nique. Ce qui fait que petit à petit, bien
que je sois quel qu’un du monde des struc tures, je suis de ve nu le mon‐ 
sieur in for ma tique tout en n’étant pas in for ma ti cien, sur tout sur les
évo lu tions ar chi tec tu rales des or di na teurs pour la di vi sion Avion.

18

Sur ces évo lu tions, on m’a de man dé de co or don ner un groupe de ré‐ 
flexion com mun aux di vi sions Avions et Hé li co ptères d’Aé ro spa tiale. Il
y avait alors des or di na teurs très sé quen tiels, d’autres très pa ral lèles.

19

MZY. Pouvez- vous dater cette pé riode ?20

JMT. Cela se passe à peu près quand je suis de ve nu res pon sable des
mé thodes de cal cul avant de pas ser une pé riode sur les avions. J’avais
un grand pa tron, M. Plé nier, qui fut le di rec teur tech nique puis le di‐ 
rec teur de la di vi sion Avion, qui m’a dit : « Vous serez tou jours dans ce
que vous aimez, mais vous aurez be soin de sa voir ce qu’est un vrai
pro duit opé ra tion nel.  » Ce en quoi il avait rai son. C’est ainsi qu’en
1987, et pour deux ans, il m’a collé au tur bin, res pon sable des cal culs
de la part fran çaise de l’A330/A340. Toutes les mé thodes que j’avais
dé ve lop pées, j’étais char gé de les mettre en œuvre. C’était in té res‐ 
sant. Mais j’avais d’autres vi sées et je suis parti en suite vers d’autres
cieux.

21
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Pour re ve nir à la ques tion, on est dans les an nées 1977 à 1985 à peu
près. On avait une vraie ré flexion. Avec l’INRIA, avec l’ONERA, ça fris son‐ 
nait de par tout. On par lait des array pro ces sors. On en ten dait par ler
du Cyber 205, donc de tech no lo gie de super cal cu la teur. IBM se pro‐ 
cla mait même cham pion toutes ca té go ries. Il y avait de nou veaux ar‐ 
ri vants comme Hi ta chi. On avait une struc ture de co or di na tion entre
l’aé ro dy na mique, la struc ture et l’in for ma tique de la di vi sion Avion.
Comme j’étais le plus avan cé (la di vi sion Avion était la plus grosse di‐ 
vi sion dans toute l’Aé ro spa tiale) je me suis re trou vé em brin gué (de
mon plein gré !) dans la com mis sion Jacques- Louis Lions.

22

C’était au mo ment où se po sait la ques tion de la re con ver sion de Bull,
qui s’était lancé dans la concep tion d’un or di na teur plus ou moins
mas si ve ment pa ral lèle, à base de mo dules de la SIN TRA. L’ar chi tec ture,
les pro to coles de com mu ni ca tion pour faire tour ner le tout, c’était
beau coup d’ar gent. L’État s’est pré oc cu pé de la chose et a créé une
com mis sion na tio nale pré si dée par Jacques- Louis Lions, qui a été le
pré sident de l’INRIA, du CNES… Il a été char gé de créer une com mis sion
pour don ner un avis à l’État fran çais sur la per ti nence de ces orien ta‐ 
tions. L’Aé ro spa tiale m’a dé si gné pour y contri buer. Ça a été très in té‐ 
res sant. On a tra vaillé avec Bull, SIN TRA, l’INRIA à l’iden ti fi ca tion des
forces et des fai blesses de la stra té gie.

23

On voyait que l’or di na teur à tout faire, du type IBM, se sé pa rait en
deux grandes fa milles : le cal cul scien ti fique et le cal cul de ges tion. Le
seul qui m’in té res sait était le cal cul scien ti fique. Et j’ai été en voyé
pour une mis sion d’ana lyse à In dia na po lis, chez les grands ac teurs
amé ri cains qui do mi naient le sujet, Control Data et Cray. Ces deux
en tre prises, qui cher chaient à se po si tion ner, avaient or ga ni sé une vi‐ 
site (payante). Je me suis re trou vé avec des per sonnes d’EDF, du pé‐ 
trole… On était une ving taine. Un pro gramme de dix jours. On nous a
pré sen té les sys tèmes, les plans de stra té gie… Il y avait une part d’ac‐ 
tion com mer ciale, mais in té res sante tout de même. On était, je crois,
entre 1983 et 1985. Je prê chais alors pour ce qu’on a ap pe lé un su per‐ 
cal cu la teur aé ro nau tique. Dont il ap pa rais sait de façon évi dente que
le pre mier ne pour rait pas être à Tou louse, à la di vi sion Avion. C’était
un sujet très sen sible pour l’ONERA, Das sault, SNEC MA. Sa chant que le
pre mier de ces or di na teurs était déjà ar ri vé à ce qu’on ap pe lait la CISI.
Les pre miers tests ont été faits avec des pipes des cen dant à Tou louse
de puis Sa clay, où se trou vait le CISI ou vert au pu blic (et qui était sé pa ‐
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ré de façon étanche du CISI du CEA). On a com men cé à ti tiller, à ex pé ri‐ 
men ter, les codes. On fai sait des choses équi va lentes sur le Control
Data 205, qui ap pa rais sait en perte de vi tesse. Son créa teur, Sey mour
Cray, avait créé sa propre en tre prise, la quelle a vite dis tan cé Control
Data.

Au sein de l’aé ro nau tique fran çaise, avec le GIFAS, j’ai pous sé comme
une mule pour faire ar ri ver le pre mier su per cal cu la teur aé ro nau tique,
un Cray One, à l’ONERA. Grâce à des ac cords qui nous per met taient, via
une ligne à haut débit, 1 Mb je crois, sé cu ri sée, on fai sait nos cal culs
sur cet or di na teur. Il a fallu adap ter les codes. On avait en core l’ASELF

qu’on avait adap té. On a conti nué à tes ter la per ti nence de l’en semble.
Puis, on s’est aper çu que l’or di na teur de l’ONERA sa tu rait. On avait un
ac cord ta cite  : si on de vait aug men ter la puis sance, on dé dou ble rait
avec Tou louse, l’un pou vant ser vir de ba ckup à l’autre. C’est ce qui
s’est passé. Il y a eu un or di na teur prin ci pal à l’ONERA et un se con daire
à Tou louse que nous étions presque seuls à uti li ser. C’est à cette
époque- là que la météo, qui a de gros be soins en haute- performance,
a évo lué vers le su per cal cu la teur.

25

C’est alors que com mence l’his toire du CER FACS, qu’a bien connue
Pierre- Henri Cros. Tou jours convain cu qu’il fal lait faire des choses à
Tou louse (et à l’époque on n’avait pas en core le Cray), j’ai mi li té pour
la créa tion de com pé tences. On a com men cé à phos pho rer sur le CER‐ 
FACS (Centre eu ro péen de for ma tion avan cée au cal cul scien ti fique).
On était un petit groupe de quatre ou cinq per sonnes parmi les‐ 
quelles il y avait Ber nard Gre go ry, l’an cien pa tron du Pic du Midi puis
du CNRS, Jean- Claude André qui était déjà à la Météo, Pierre- Henri
Cros qui tour nait dans toutes les af faires eu ro péennes et moi- même.
On se voyait tous les sa me dis matin au CNRS… On ap por tait café et
crois sant, on phos pho rait sur com ment Tou louse pou vait de ve nir un
centre de re cherche et de for ma tion avan cée, avec les hommes, les
com pé tences, les moyens. Dans l’his toire CER FACS que je laisse Pierre- 
Henri vous ra con ter, on a testé des ma chines d’avant- garde qui sou‐ 
vent n’ont pas eu le suc cès at ten du, mais qui plai saient à nos cher‐ 
cheurs qui ai maient les équa tions ta ra bis co tées. Avec des ar chi tec‐ 
tures mas si ve ment pa ral lèles, ça leur al lait très bien.

26

MZY. Dans ces cal culs, mettez- vous la CAO ?27
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JMT. Ab so lu ment pas. On en a fait un axe de ré flexion in dé pen dante.
Avec des pas se relles. Si vous mo dé li sez des pièces en 3D, il faut ra pi‐ 
de ment per mettre de bâtir un maillage Élé ments finis qui bas cule,
donc un code Élé ments finis qui va aller sur le cal cu la teur haute per‐ 
for mance. Mais on n’a ja mais as so cié haute- performance et CAO.

28

Les codes d’au jourd’hui (comme Catia et El- fini) cherchent à as so cier
les deux, mais c’est un pa cka ging fi na le ment.

29

MZY. Quels allers- retours entre le cal cul haute- performance et la CAO ?30

JMT. Les allers- retours se fai saient par l’in ter face des mailleurs. C’est
comme ça que j’ai connu le do maine. J’ai fait une in ter face entre notre
cal cul de struc ture ASELF et UNIS TRUCT. Nous étions sur Control Data. Il
fal lait pas ser des formes qu’on re ce vait à des maillages et je ne pou‐ 
vais pas de man der aux cal cu la teurs qui tra vaillaient sur des stress
ana ly sis de faire des maillages s’ils n’avaient pas d’outil pour les aider.
Ils n’al laient pas in ven ter un nœud, lui don ner ses co or don nées,
construire au- dessus des tri angles, des qua drangles… J’ai per son nel‐ 
le ment dé ve lop pé une in ter face qui nous per met tait, à par tir de
formes connues, de sur faces connues, de bâtir des sus, en s’ap puyant
sur UNIS TRUC qui était un mailleur, une in ter face entre le code Aé ro spa‐ 
tiale et le code du com merce que nous uti li sions à l’époque.

31

MZY. Dans quel lan gage l’aviez- vous dé ve lop pé ?32

JMT. En For tran. C’est le seul lan gage que j’ai uti li sé. Je suis resté pas‐ 
sion né par l’in for ma tique mais du côté uti li sa teur… Je n’ai ja mais fait
de tech no lo gie pour la tech no lo gie. Je re gar dais les through puts.

33

Une idée au pas sage sur des an nées in té res santes parce que lourdes
de consé quences  : les ar chi tec tures for te ment sé quen tielles, dont, à
la li mite, Control Data et Cray étaient les re pré sen tants. On a des
pipes les plus longs pos sible, on les rem plit, une clock tombe et fait
une opé ra tion. Sur des lon gueurs de 10 000 (ce qui est cou rant avec
les Élé ments finis en aé ro dy na mique ou en struc ture), on a des
through puts d’enfer. Mais si on fait du cou plage entre l’aé ro dy na‐ 
mique et la struc ture, ça s’épuise un peu, car les pipes sont moins
longs et on est plus in té res sés par une ar chi tec ture mas si ve ment pa‐ 
ral lèle. Cer tains à l’époque l’in ven taient avec un cer tain suc cès. La
consé quence n’était pas ano dine. Car il fal lait trans for mer les codes. Il
n’y avait pas de trans co deur entre un pro gramme écrit pour du sé
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quen tiel et le même pour du pa ral lèle. De plus, il fal lait sou vent re‐ 
cons truire l’ali men ta tion des codes, même si les cal culs res taient les
mêmes ; de sorte que si on avait une ma chine haute per for mance sé‐ 
quen tielle, on…

(il parle du pas sage sé quen tiel à pa ral lèle).35

Je vou lais évo quer toute cette ba taille, qui du reste n’est pas finie,
entre le sé quen tiel et le mas si ve ment pa ral lèle, sa chant que les ma‐ 
chines ont es sayé de re cons ti tuer les avan tages de l’un et de l’autre,
avec des sommes de vec teurs, mul ti pli ca tion de vec teurs…

36

Sur des ar chi tec tures dis tri buées qui, elles, ont l’avan tage d’être sur
des pro ces seurs peu coû teux alors que les ma chines haute- 
performance en sé quen tiel né ces sitent des re froi dis se ments coû teux.

37

2. Évo lu tion des mé tiers
MZY. Quelles étaient les re la tions hu maines entre CAO et cal cul  ? Par
exemple, est- ce que ma pièce tient avec cette géo mé trie ou ne tient- elle
pas ?

38

JMT. Dans ces an nées où l’or di na teur ar rive mas si ve ment se sont posés
deux pro blèmes qui se sont tra duits par des évo lu tions des mé tiers. Il
y avait des gens ha bi tués à faire des cal culs de ré sis tance des ma té‐ 
riaux avec des mé thodes so phis ti quées mais « abor dables à la main »
et qui avaient le sens phy sique, et des jeunes in gé nieurs avec moins
de sens phy sique, mais qui sa vaient par ler avec les or di na teurs et qui
sor taient des lis tings. Avec le risque que j’ai vu pen dant des an nées :
s’il y avait des er reurs de dix, elles ne se voyaient pas. Ils n’avaient
plus l’ordre de gran deur. Il y avait ceux qui avaient l’ordre de gran deur
et qui sa vaient gros so modo à 20 ou 30 % près ce qui al lait sor tir. Et
puis ceux qui sor taient trois chiffres si gni fi ca tifs, mais le pre mier
était faux. On a vécu cette tran si tion de mé tier. Il faut gar der le sens
du mé tier en même temps qu’on uti lise l’in for ma tique.

39

MZY. Avez- vous un exemple de manque d’ordre de gran deur ?40

JMT. Quand vous sor tez l’ana lyse d’une pièce qui s’avère moins ré sis‐ 
tante que prévu, par exemple des ar rêts de rai dis seurs sur l’ATR. Un
rai dis seur donne de la ré sis tance en flexion, en ten sion, il peut faire
plu sieurs mètres. Ce sont des pièces dif fi ciles à cal cu ler. Ça nous a
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obli gés à des re prises de cal cul quand les pre miers tests ont mon tré
des fai blesses.

La qua li té de la re pré sen ta tion est donc la fi nesse des ré sul tats et la
com plexi té du cal cul par les mé thodes tra di tion nelles.

42

Quand je suis ar ri vé, il n’y avait pas d’or di na teur. On était en train de
dé ve lop per le code Élé ments finis. À l’époque, les grands livres de ré‐ 
fé rence du cal cul de RDM, il y avait le Va late (M.  Va late était un des
grands di ri geants d’Aé ro spa tiale) et le Milan’s book pour les Amé ri‐ 
cains. On avait deux ou trois livres de ré fé rence et avec ça on a fait
les cal culs Ca ra velle et la plus grosse par tie du Concorde. Ce que je
veux tra duire est que, quand on s’est lan cés dans les or di na teurs, une
mu ta tion des ac teurs, gros so modo on avait une di cho to mie (qui,
soyons clairs, n’existe plus au jourd’hui) entre ceux qui ve naient des
mé thodes de ré sis tance des ma té riaux et ceux qui, plus jeunes, plon‐ 
gés dans les mé thodes de cal cul, n’avaient pas passé dix ou quinze ans
en ré sis tance des ma té riaux pour pou voir faire le pont. Au jourd’hui,
même quel qu’un aux Élé ments finis doit faire le pont. Au sens de la
for ma tion, on sait qu’il faut lui trans mettre un équi libre entre la
connais sance phy sique et la connais sance de la mo dé li sa tion. Car le
ré sul tat dé pend de la mo dé li sa tion  ; il y a une grande sen si bi li té. Il
sort des ré sul tats puis il faut une ca pa ci té d’ana lyse. Au jourd’hui un
jeune, avec quelques an nées d’ex pé rience, in tègre les deux.

43

MZY. À quels types de mo dé li sa tions pensez- vous ?44

JMT. Toutes.45

MZY. Vous pen sez qu’il y a au jourd’hui plus de mul ti cul ture qu’au tre fois ?46

JMT. Oui, car on a vécu une cé sure. À un mo ment donné, il y avait deux
po pu la tions et le pont était dif fi cile. Au jourd’hui ce n’est plus le cas.

47

MZY. Quand situez- vous cette tran si tion ? Et d’où l’avez- vous vécue ?48

JMT. De 1977 à 1987, j’ai été res pon sable des mé thodes cal cul. En 1977, le
pas sage à l’or di na teur s’ac cé lère très for te ment. On a de nom breux
re cru te ments de jeunes in gé nieurs. Pen dant quelques an nées, avec le
Concorde, on avait fermé les portes, puis on les a rou vertes avec les
pro jets qui ar ri vaient. L’A300 d’abord, puis l’A320. Il y a eu un souffle
des jeunes et il a fallu faire le pont des gé né ra tions. Et on a ap pris en
mar chant qu’il fal lait plus d’os mose. La pas se relle, c’est bien pour faire
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co ha bi ter deux gé né ra tions, mais il fal lait être très at ten tif à ne pas
avoir que des ex perts de la mo dé li sa tion (les belles cou leurs, des car‐ 
to gra phies ther miques ma gni fiques comme des ob jets d’art). Sauf
que, soit par choix de mo dé li sa tion, soit par une truffe venue de
quelque part, ça ne peut pas don ner ça : c’est le sens phy sique.

Le sens phy sique, c’est vrai ment le garde- fou.50

MZY. Où s’acquiert- il selon vous ?51

JMT. Dans les écoles d’in gé nieurs au moins. J’ai en sei gné douze ans les
Élé ments finis à Su paé ro. Ce sont des choses que l’on ra bâche. Les
jeunes sont tu to ri sés par des an ciens qui savent faire la part du feu.
Les no tions de tu to rat, de trans mis sion du sens phy sique, res tent des
pré oc cu pa tions très fortes.

52

Un bon moyen de dé mar rer, ce sont les es sais, que ce soit en struc‐ 
ture ou en aé ro dy na mique (en souf fle rie), il y a une cor ré la tion ex trê‐ 
me ment forte entre le cal cul et le réel. Per son nel le ment, les deux an‐ 
nées où j’ai été res pon sable du cal cul pour la part fran çaise de
l’A330/A340, j’ai passé des nuits au CEAT pour voir des éprou vettes
cas ser, de pan neaux en flam bage. Quand vous les voyez, que vous
avez des jauges, eh bien si vous mo dé li sez et que vous ne re trou vez
pas vos pe tits… vous pou vez tou jours vous dire que les jauges sont
mal pla cées, mais le plus sou vent elles disent la vé ri té. Voilà l’ef fort de
cor ré la tion. Au jourd’hui même si les or di na teurs tentent de se sub sti‐
tuer, ou plu tôt de ré duire le vo lume d’es sais, il n’em pêche qu’il res te ra
tou jours les es sais. C’est le juge de paix. Et d’ailleurs la cer ti fi ca tion
exige des es sais. En par ti cu lier, tout nou vel ap pa reil doit avoir une
cel lule cas sée en sta tique et une cel lule vieillie en fa tigue.

53

La for ma tion passe par les éprou vettes. La phy sique a en core un
grand des tin. Heu reu se ment !

54

3. Les phases de concep tion
MZY. En quoi l’in for ma tique a- t-elle mo di fié les grandes phases de
concep tion du point de vue de la durée et des ef fec tifs…

55

JMT. … et de l’amé lio ra tion en qua li té.56
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Une pre mière phase, qui peut durer cinq ou dix ans, celle de l’in no va‐ 
tion tech no lo gique, couvre quan ti té de su jets. Un d’entre eux, à titre
exemple, qui m’a pas sion né avant que j’ar rive à l’âge de la re traite, est
les na no tech no lo gies. J’ai par ti ci pé à des groupes de ré flexion qui as‐ 
so ciaient ce qui était alors EADS, le CEA et d’autres cher cheurs dans le
cadre de grands plans d’in no va tion. Les ap pli ca tions en sont im por‐ 
tantes, qui vont de la ré sis tance des ma té riaux à l’an ti cor ro sion. Ou
en core dans les glaces de cock pit, qui ont une ca pa ci té d’éva cua tion
de l’eau sans essuie- glaces ni fluide.

57

Mais les in no va tions ne se trouvent pas sous le pas d’un che val. Ça
de mande un temps de ma tu ra tion très im por tant. On a une es pèce de
vi vier de tech no lo gies po ten tielles qu’il faut tra vailler pour iso ler
celles qui doivent être conser vées et qui pren dront une cré di bi li té
réelle.

58

Dé ci der de lan cer un nou vel avion, c’est aussi prendre le risque de
choi sir dans le vi vier de tech no lo gies les quelles sont abou ties ou sur
le point d’abou tir.

59

MZY. Qu’est- ce qui suc cède à cette phase ini tiale de re cherche ?60

JMT. C’est l’avant- conception. Pour bien vé ri fier la fai sa bi li té, c’est- à-
dire qu’on a des ob jec tifs de per for mance, de poids, etc, on tra vaille
avec les mo to ristes, les sys té miers. Un GO de lan ce ment avion a été
pris, mais qui reste in terne. On com mence à voir quelles se ront les
per for mances de l’avion. Les com mer ciaux testent au près de nos
clients, dans le monde en tier, les ca rac té ris tiques ima gi nées de
l’avion, en nombre de pas sa gers, en consom ma tion, en prix, etc… Si
des com mandes po ten tielles donnent à pen ser que le car net de com‐ 
mandes sera suf fi sam ment étof fé, on y va. Mais dans une pre mière
phase, il y a de la dé can ta tion.

61

MZY. C’est alors qu’il y a un GO sur le lan ce ment pu blic ?62

JMT. Oui, sa chant qu’il nous est ar ri vé d’en dif fé rer la date ; voire plus,
si l’on se sou vient qu’après l’A300, nous avons hé si té entre le lan ce‐ 
ment de l’A320 et celui de l’A330. À la suite d’une étude de mar ché qui
mon trait l’im por tance d’un 100/150 places, on a lancé d’abord l’A320.
Je ne sais pas ce que ça au rait donné si on avait fait l’in verse. L’his‐ 
toire a mon tré que c’était le bon choix.

63
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MZY. En fin de pro jet avan cé, dé marre la dé fi ni tion ?64

JMT. Oui, et la pro duc tion colle der rière. Car dé fi ni tion et pro duc tion
avancent en pa ral lèle. Mais il y a beau coup de choses en pa ral lèle. À
côté de nos par te naires mo to ristes, sys té miers, il y a les usines pour
les quelles il faut pré pa rer les halls d’as sem blage, les machines- outils
de nou velle gé né ra tion : par exemple, les ma chines de dra page, quand
on est pas sés aux com po sites.

65

C’est donc un front ab so lu ment im mense qui avance.66

Et puis on construit le pre mier avion sur le quel on ap prend beau‐ 
coup. Il va sou vent par tir (par fois c’est le deuxièmes) vers les es sais
sta tiques. Parmi les tout pre miers avions, il y a aussi ceux qui partent
vers les es sais de fa tigue. Ils nous aident à va li der un cer tain nombre
de choses. Gé né ra le ment, on construit cinq pro to types qui sont très
proches de la ver sion fi nale, et qui vont per mettre d’abord de voler
ra pi de ment, mais aussi de sa voir ce qu’il convient de per fec tion ner,
en qua li té de vol, en consom ma tion, en ré sis tance… sa chant que,
comme je le di sais, ça avance sur un front im mense. Il faut voir qu’en
avance d’au moins deux ans avait dé mar ré la dé fi ni tion du cock pit ; au
sol, les dé par te ments des Es sais en vol et de l’er go no mie col la borent
avec les Air lines, avec les pi lotes. Comme vous le savez, la vi sua li sa‐ 
tion sur écran n’a cessé d’aug men ter avec l’A380, l’A350. Ce sont des
er go no mies qu’il faut tra vailler en pa ral lèle.

67

MZY. Jusqu’à ?68

JMT. Jusqu’à, à peu près, cinq avions. Les quels servent aussi à étayer le
dos sier de cer ti fi ca tion, de dé mons tra tion de vant les au to ri tés (FAA,
DGAC, et autres). Et pen dant ce temps- là, on com mence la mon tée, un
avion tous les deux mois, puis un avion tous les mois, puis un avion
tous les quinze jours… une mon tée en puis sance de l’in dus tria li sa tion.

69

Quand on a at teint ces points, quand les pre miers avions com‐ 
mencent à sor tir, l’ef fec tif de l’en gi nee ring com mence à des cendre. En
pro duc tion, ça monte un cer tain temps jusqu’à ce qu’on ar rive à peu
près à l’asymp tote des ca dences de pro duc tion.

70

Et puis, pen dant ce temps- là, l’après- vente monte en puis sance  ; il
faut ac com pa gner la for ma tion des pi lotes puis qu’on livre de plus en
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plus. En toile de fond, l’après- vente au sens tra di tion nel  : pannes,
ana lyses des pannes, re cherche des coïn ci dences…

4. Vers l’architecte- intégrateur
MZY. Avec les phases de concep tion qui se pa ral lé lisent, avec les sous- 
traitants qui de viennent peu à peu des RSP (Risk Sha ring Part ners), le
concur rent en gi nee ring s’im pose peu à peu avec tous ses pro blèmes de
main tien en co hé rence des confi gu ra tions. Avec la ma quette nu mé‐ 
rique, les be soins d’in ter face entre cal cul et des sin s’ac croissent éga le‐ 
ment. Ne peut- on pen ser qu’entre 1970 et 1995, l’in for ma tique a ac com‐ 
pa gné de façon dé ter mi nante cette trans for ma tion ?

72

JMT. Cer tai ne ment, mais il y a autre chose. Au début, Air bus fait tout
ou, du moins, beau coup de choses. Pro gres si ve ment, pour se concen‐ 
trer sur son rôle en haut de la py ra mide, qu’on ap pelle au jourd’hui
d’architecte- intégrateur, pour s’ap puyer sur un ré seau de par te naires
qui par tagent aussi les risques, les RSP, mais de telle façon qu’on ne
traite pas à la fois la glo ba li té de l’avion et le der nier bou lon ; ce qui
n’est ab so lu ment pas pé jo ra tif vis- à-vis du der nier bou lon. C’est
comme ça qu’on tra vaille avec des par te naires comme La té coère, Aé‐ 
ro lia (Aé ro lia étant un cas par ti cu lier ; c’est notre en ti té en charge des
points avant de tous les Air bus et peut- être d’autres avions à venir).
On a de plus en plus un ré seau de sup ply chain de N-1, N-2 qui eux- 
mêmes ré per cutent pour les mêmes rai sons jusqu’à un ni veau de gra‐ 
nu la ri té qui ne dé passe ra re ment pas trois ou quatre ni veaux.

73

Le concur rent en gi nee ring im plique que faire la concep tion, di sons,
d’un tron çon, ne si gni fie pas né ces sai re ment conce voir tout le tron‐ 
çon, mais éven tuel le ment ses seuls élé ments struc tu rants  : ainsi, on
pour ra dé fi nir telle épais seur de peau et confier les dé tails de struc‐ 
ture, de jonc tion au res pon sable de la zone en ques tion. Il y a bien sûr
des règles d’in ter face à res pec ter, mais le concur rent en gi nee ring per‐ 
met de ras sem bler plus d’idées que celles de celui qui est au somment
de la py ra mide.

74

MZY. L’architecte- intégrateur intervient- il à par tir du mo ment où se fige
le be soin, où il ap pa raît qu’il y a un mar ché et qu’il faut dé mar rer un
pro gramme, quand il re çoit un GO du mar ke ting et se met à dé fi nir, dis‐ 
tri buer, suivre les fa bri ca tions pour les in té grer en suite ?
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AUTEUR

JMT. L’architecte- intégrateur a deux fonc tions bien avant celles que
vous évo quez. La pre mière : l’in tel li gence du mar ché. Des études très
im por tantes sont me nées pour connaître l’évo lu tion mon diale du
trans port ; pour sa voir que le mar ché asia tique monte, que le mar ché
trans at lan tique sa ture un peu, et que le mar ché in terne des États- 
Unis ne nous concerne que par du cost- to-cost… À ces grands pa ra‐ 
mètres s’ajoute l’évo lu tion de la po pu la tion pour les sièges. C’est aussi
les im pacts hu mains de l’évo lu tion des ar chi tec tures  : si on va vers
des struc tures par ailes vo lantes (qui sont tech ni que ment fai sables),
seront- elles ac cep tables du point de vue pas sa ger ? Ne plus avoir de
hu blots, c’est une lourde dé ci sion. Il faut aussi des études de mar ché
au tour des dé pla ce ments de mil lions de pas sa gers ; il fau dra des gros,
des moyens, des pe tits avions. Il fau dra sû re ment les trois, mais le‐ 
quel sera do mi nant ? Quel pro gramme sera le plus flam bant ?

76

La deuxième fonc tion de l’architecte- intégrateur est de se lan cer dix
ans à l’avance dans les tech no lo gies qui vont être dif fé ren tiantes. Par
exemple, les pre mières pièces en com po site ont été mou lées pour le
Concorde, puis on a fait des pièces se con daires, puis des pièces pri‐ 
maires. Les com po sites suivent une courbe à 5 % d’abord, puis on a
un pa lier à 20 %, puis 25 % avec l’A380 et 50 % avec l’A350. De pièce
ai sé ment chan geable, le com po site, est de ve nu aussi struc tu rant que
la wing box, le tron çon 21, sur l’A350. L’architecte- intégrateur est celui
qui ob serve ce qui foi sonne dans le monde de la re cherche, dans les
la bo ra toires (il y en a d’ex cel lents à Tou louse), celui qui a dé ci dé d’in‐ 
ves tir dans telle ou telle di rec tion, à tra vers des col la bo ra tions.
L’enjeu est d’an ti ci per ce qui va pou voir dé bou cher dans un ho ri zon
de dix ans, par exemple, sur les glaces, les an ti oxy dants, dans les
pein tures qui in tègrent grâce aux na no tech no lo gies des conduc teurs
de foudre. Au tre fois, il y avait des maillages pour conduire la foudre.
Un jour, ce se ront des pein tures qui fe ront la même chose.

77

Vous voyez : l’architecte- intégrateur ne vient pas seule ment tirer des
cartes pour fa bri quer son jeu.
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