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TEXTE

1 Avec ses Rafale et ses Falcon, Dassault Aviation symbolise la réussite
francaise dans le domaine des avions de combat et celui des avions
d’affaires. Mais il est aussi une autre société du groupe industriel
Marcel Dassault qui connait une grande réussite : Dassault Systémes.

2 Lentrée de Dassault dans I'électronique remonte a 1955. Répondant a
une demande de I'armée de lair, la société fait voler le Mystere IV N
qui doit étre équipé d’'un radar pour la chasse de nuit. Lavion est une
réussite, mais se trouve confronté a un probléme non négligeable : la
France ne fabrique pas encore de radar aéroporté ! Ne concevant pas
d'étre freiné dans la construction de ses prototypes, Marcel Dassault
décide de créer un département électronique et recrute Bertrand
Daugny !, qui avait quitté la compagnie francaise Thomson Houston
ou il était responsable de I'étude et de la réalisation d'un radar de
Conduite de tir d’artillerie lourde (coraL) commandé par I'oran.

3 En 1963, le département électronique est transformé en sociéteé indé-
pendante sous I'appellation « Electronique Marcel Dassault » qui fa-
brique des radars, des calculateurs numériques, des autodirecteurs
de missiles, des appareils médicaux, des distributeurs automatiques
de billets de banque. Une de ses plus célebres fabrications est 'auto-
directeur qui équipe le missile mer-mer antinavire Exocet?2.
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1. UAdaptation aux révolutions
technologiques

4 Au début des années 1970, I'apparition de commandes de vol intégra-
lement électriques — remplacement de la totalité des timoneries et
des circuits hydrauliques par des fils électriques commandant de pe-
tits moteurs manceuvrant les gouvernes de vol - permet un gain de
poids et d'encombrement?3. Cette évolution a pour conséquence de
permettre un controle électronique du vol par l'intermédiaire dun
ordinateur qui gere les divers parametres de l'avion lui donnant ainsi
une trajectoire quasi parfaite. La tache du pilote est considérable-
ment aidée, en particulier en augmentant la manceuvrabilite et en ré-
duisant la vitesse d’approche a l'atterrissage, point faible des avions a
ailes delta. Selon Jean Cabriére, directeur général technique de la
société Dassault : « La plus grande innovation technologique de
l'apres-guerre, c'est le tout électrique qui a permis de faire voler un
avion instable, ainsi que le tout digital®. » Pour Henri Déplante, an-
cien directeur général technique : « La stabilité artificielle des avions
actuels constitue le plus grand progres, c'est ce qui m’a le plus étonné
depuis la guerre 6. » Parallélement, la généralisation de I'utilisation de
matériaux composites (fibres de verre, fibres de carbone) dans la
structure d'un appareil permet des diminutions importantes de poids.

5 Jusqu'aux années 1970, les bureaux d’é¢tudes des constructeurs aéro-
nautiques comprenaient de grandes salles remplies de dizaines de
planches a dessin inclinables, équipées de regles a dessiner mobiles,
de crayons et de gommes sur lesquelles se penchaient ingénieurs et
techniciens. A chaque modification du produit, il fallait refaire tous
les dessins. De plus, la vue n'était pas réaliste, car les surfaces et les
volumes ne pouvaient pas étre définis. Il fallait les compléter par la
réalisation d'une maquette en bois ou en métal, a I'échelle un, qui per-
mettait de voir dans lI'espace la forme du produit. Avec 'avéenement de
Iinformatique qui permet l'apparition de logiciels de conception en
deux (2D) puis en trois dimensions (3D), les planches disparaissent et
sont remplacées par des écrans, des claviers et des souris.

6 Petite société a I'échelle mondiale, la société Dassault ne pouvait
durer, en plus de l'obligation de posséder des personnels de haute
qualite, que si elle était equipée d'outils de travail au moins égaux si
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ce nest supérieurs a ceux de ses concurrents, essentiellement les
tres grandes sociétés américaines. En 1975, elle acquiert capam (Com-
puter Augmented Design And Manufacturing), un logiciel de dessin
interactif en deux dimensions (2D) développé par I'Américain Lock-
heed Aviation. Sur cette base, une dizaine d'ingénieurs, dirigés par
Francis Bernard’, améliorent ce concept en visant demblée la fabri-
cation industrielle. C'est ainsi qu'est créeé le programme praro (Défini-
tion et réalisation d’avions par ordinateur), mis en service a la fin de
1975, qui permet de dessiner sur 'écran d'un terminal d'ordinateur les
pieces de structure et d'¢laborer directement le programme d'usinage
pour les machines a commande numérique. En 1977, Jean Cabriere
demande le développement d'un outil tridimensionnel (3D) facile a
utiliser par des non-informaticiens. Les ingénieurs élaborent pro-
gressivement le programme cati (Conception assistée tridimension-
nelle interactive) qui permet de s’assurer du bon ajustement de mil-
liers de pieces concues en trois dimensions et assemblées virtuelle-
ment. cati permet aussi de détecter les risques d'interférences entre
les composants et donc réduire le nombre et le coiit des modifica-
tions. Clest ainsi qu'une voilure de soufflerie peut désormais étre
congue en quatre semaines contre six mois auparavant. En novembre
1980, Marcel Dassault, alors agé de quatre-vingt-huit ans, demande
une démonstration des capacités du logiciel et se montre intéressé
par les perspectives quil laisse entrevoir. Francis Bernard se sou-
vient : « Il regarde la conception d'une surface sur le terminal et,
apres quelques minutes, il me dit : “Laissez-moi travailler par moi-
méme”. Marcel Dassault comprend immédiatement la valeur de notre
logiciel. 8 »

7 C'est le début d'une grande aventure technologique qui donne nais-
sance a une société de conception assistée par ordinateur.

2. La Création de Dassault Sys-
temes

8 En 1981, catt donne satisfaction, mais se pose la question de son ave-
nir. Charles Edelstenne ?, qui était alors secrétaire général, rappelle le
contexte : « Nous avions constaté que la conception et la fabrication
assistées par ordinateur devenaient de plus en plus importantes pour
notre industrie, mais que leur développement entrainerait I'appari-
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tion de concurrents. Fallait-il garder notre avance ou créer un stan-
dard international ? Nous courions le risque, dans le cas dun déve-
loppement purement interne, d’avoir un jour a l'abandonner par
manque de compatibilité avec d’autres systemes. » Partisan de faire
de camt un outil international incontournable, Charles Edelstenne,
apres une étude des possibilités mondiales, propose a Marcel Das-
sault de créer une société. Ce dernier ne manifestant pas un grand
intérét, il I'informe qu'il est prét a la créer, seul. Réplique de Marcel
Dassault : « Mais vous n'avez pas l'argent ? », « Je vais emprunter. », lui
déclare Charles Edelstenne.

Marcel Dassault donne finalement son approbation, mais avec une
réserve : « Cest d’accord, mais a condition que vous mettiez votre ar-
gent dedans. » Charles Edelstenne précise : « Il a fixé ma participation
210 %.10»

Le 5 juin 1981, avec cinqg ingénieurs venant de Dassault, est créée Das-
sault Systemes, une sarL qui a pour principaux actionnaires la Sociéte
centrale d'études Marcel Dassault et Charles Edelstenne, qui en est le
gerant. catl est alors commercialisé sous I'appellation Catia (Concep-
tion assistée tridimensionnelle interactive application).

A la méme époque, la société américaine 1M, numéro un mondial des
matériels informatiques, teste Catia avec d’autres logiciels ameéricains
et japonais. En juillet 1981, elle choisit Catia et signe avec Dassault
Systemes un accord global non-exclusif de marketing, vente et sup-
port. Cest le début d'un partenariat de longue durée.

Catia permet de concevoir en trois dimensions (3D) les produits in-
dustriels les plus complexes. Lobjet peut étre manipulé sous tous ses
angles, sans nécessiter la construction d'une maquette, d'ou la réduc-
tion du coft et du temps de conception des produits. Il est ainsi pos-
sible de concevoir des ensembles de nature et de taille aussi variées
que celle d'une plate-forme pétroliere ou d'un cceur artificiel, en pas-
sant par 'aménagement des batiments d’'une usine, la définition de la
forme d'un récepteur téléphonique ou la conception d'une chaine de
soudure automatique, d'une chaussure ou encore d'un collant, sans
oublier les avions, les voitures et les bateaux. En proposant cette
nouvelle facon de travailler, Dassault Systemes ne s’adresse plus
seulement aux techniciens et ingénieurs, mais aux dirigeants des en-
treprises, lesquels sont treés concernés par la réduction des temps de
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cycle des fabrications, les cofits et la qualité des produits. Pour le
client, Dassault Systemes n'est plus un fournisseur de produits, mais
devient un partenaire. Selon Charles Edelstenne,

Ce que nous avons réussi a faire avec Dassault Systemes, c'est-a-dire
créer un outil qui a révolutionné I'étude, la conception, la fabrication
de produits, est certainement aussi important, et je pese mes mots,
que l'apparition de la machine-outil dans un monde qui était
jusqu'alors essentiellement manuel. Avec Catia, nous avons divisé par
cing le temps nécessaire a la création des produits tout en dépensant
moins d’argent. Cela a été rendu possible, en particulier, grace a

l'augmentation constante de la capacité de calcul des ordinateurs .

En 1981-1982, apres Dassault, les premiers clients de Catia sont le
constructeur aéronautique américain Grumman 12 1e motoriste Snec-

13 en France, les constructeurs automobiles allemands Daimler-

ma
Benz et smw ainsi que Honda au Japon. En 1981, la société possede

vingt-neuf clients, ils sont quatre cents en 1985.

En 1986, Boeing choisit Catia pour la conception et la fabrication de
son futur long-courrier commercial, le B-777, ce qui a permis d’as-
sembler d'une maniere virtuelle trois millions de pieces, soit I'équi-
valent de quatre années de travail pour 4 500 ingénieurs. Charles
Edelstenne se souvient des conditions de I'accord :

Nous avons été convoqueés, le président d'IBM et moi, par le pre-
sident de Boeing. Au cours de la réunion, les ingénieurs de Boeing
ont présenté leurs challenges, ceux d'IBM et de Dassault Systemes
ont présenté Catia et les moyens de soutien qu’ils étaient préts a ap-
porter. Apres la présentation, le président de Boeing a réuni un co-
mité restreint au cours duquel il a demandé au président d'IBM et a
moi-méme que nous garantissions la capacité de nos outils pour réa-
liser la maquette numérique du 777 et nous a demandé de signer un
document commun qui est 'acte de lancement du programme. Nous
avons signe, car nous etions certains de la qualité de notre produit et

il n'y a pas eu de probléme 4,

Le choix de Boeing, numéro un mondial des avions commerciaux,
donne a Dassault Systéemes une notoriété internationale qui dé-
clenche de nouvelles ventes. Charles Edelstenne a réussi son pari,
mais a néanmoins un regret :
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De 1981 a 1986, alors que je voyais Marcel Dassault deux fois par se-
maine pendant une heure et demie, le sujet Dassault Systemes n’a ja-
mais été abordé. Plus tard, jai appris qu'il disait : « Edelstenne doit
étre en difficulté, il n'ose pas men parler ». En 1986, il m’a joué le plus
mauvais tour de ma vie. Alors que je m'apprétais a lui dire : « Mon-
sieur, on a gagne », il décede. C'est ma plus grande frustration pro-
fessionnelle °.

Dassault Systeémes est transformée en société anonyme le 8 avril
1993. Charles Edelstenne devient président-directeur général.

3. UEntreprise numérique

En 2000, a l'occasion du programme de l'avion d’affaires triréacteur
Falcon 7X, Dassault Aviation accomplit avec Dassault Systemes une
révolution industrielle en faisant de 'entreprise numérique une réali-
té. Pour prendre ce tournant technologique, l'entreprise s'appuie sur
les outils de « gestion du cycle de vie des produits » (Product Lifecycle
Management) de Dassault Systemes qui donnent la possibilité de rea-
liser virtuellement des phases, auparavant distinctes chronologique-
ment, concernant la conception, l'industrialisation et la fabrication
d’'un nouveau produit, quel qu'il soit.

Le Falcon 7X est entierement développé en maquette numérique vir-
tuelle en trois dimensions. Il n'y a aucun plan papier ni aucune ma-
quette, tous les éléments sont consultables sur écran d'ordinateur.
Sous maitrise d'ceuvre de Dassault Aviation, quelque cinq cents inge-
nieurs Dassault et ceux de vingt-sept sociétés partenaires implantees
dans le monde congoivent les différentes parties de I'avion. Tous les
ordinateurs étant connectés entre eux et utilisant les mémes logiciels
Dassault Systemes, chaque ingénieur peut ainsi prendre connais-
sance des modifications apportées par un autre ingénieur situé a
'autre bout de la plancte.

Grace a ce « plateau virtuel », les pieces primaires du premier Falcon
7X sont réalisées sans ajustement ou rattrapage, ce qui entraine une
réduction des délais d’assemblage de l'avion qui passent de seize a
sept mois. Selon Christian Decaix 16 alors directeur géneral industriel
et social de Dassault Aviation : « Le résultat obtenu est fascinant. Le
premier avion est de qualité équivalente a un centieme d’avion de
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série dans les programmes précédents. Cela ne s’était jamais produit

t. 17

auparavant. -/ » La maitrise de ces procédures donne a Dassault Avia-

tion une avance technologique et un avantage competitif importants.

Le triréacteur Falcon 7X effectue son premier vol le 5 mai 2005, res-
pectant le calendrier fixé cinq ans auparavant. Pour la premiére fois,
un systeme aérien intégrant autant de nouvelles technologies sur un
avion d’affaires (commandes de vol électriques avec mini-manche,
poste de pilotage entierement numeérisé, nouvelle aile, matériaux
composites, nouveaux réacteurs) est développé aussi rapidement. Le
Falcon 7X est le premier dune nouvelle famille Falcon ; il se situe sur
le créneau haut de gamme des avions d’affaires capables d’aller direc-
tement de Paris a Los Angeles.

Le démonstrateur technologique européen d’avion de combat furtif
sans pilote a bord nEUROn de Dassault Aviation qui fédére le savoir-
faire de coopérants italien, suédois, espagnol, grec et suisse, a effec-
tué son premier vol le 1° décembre 2012. Il est défini, développé et
fabriqué selon les procedés appliques au Falcon 7X, tous les parte-
naires utilisant les mémes outils. C'est une premiere mondiale sur un
programme militaire. Les mémes procédés sont appliqués pour
l'étude et la fabrication du Falcon SMS destiné a compléter la gamme.

Dans les années 1990, Dassault Systemes connait un développement
rapide, essentiellement par croissance externe. Lacquisition réguliere
et ciblée de sociétés aux produits innovants, créatrices de valeur,
permet, en les intégrant et leur offrant la possibilité de se développer
dans les structures existantes, d’accélérer la capacité de Dassault
Systémes a mettre en ceuvre sa stratégie.

Le 8 avril 1993, Dassault Systeme est transformée en société anonyme
dont Charles Edelstenne est le président-directeur général. Le 1
septembre 1995, Bernard Charlés est nommé directeur général 18, Son
souhait est de mettre la puissance de la 3D a la portée de tous, afin
d’aider les entreprises de I'ensemble des secteurs industriels a déve-
lopper, simuler et optimiser le cycle de vie de leurs produits avec
pour objectif d’améliorer leur environnement, innover et gagner en
compétitivité.

A partir de cette période, I'entreprise emprunte une trajectoire de
développement, essentiellement par croissance externe, et devient
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un leader mondial du marché des logiciels de création 3D, de ma-
quettes numeériques en 3D et de solutions de gestion du cycle de vie
des produits (pm) 9. Dassault Systémes devient « The 3DExperience
Company ». Aujourd’hui, I'entreprise possede des clients dans plus de
140 pays représentant plus de 220 000 entreprises de toutes tailles.
Elle est présente dans douze secteurs : aéronautique et défense, ar-
chitecture, ingénierie et construction, biens de consommation, éner-
gie et procédés, finance et services, hautes technologies, équipe-
ments industriels, sciences de la vie, marine et offshore, ressources
naturelles, transport et mobilité, gestion de la ville...

25 Mais cest déja une autre histoire...
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RESUMES

Francais

Du Mystere IV N (1955) et la création d'un département €lectronique au sein
de Dassault Aviation au Falcon 7X (2005) entierement développé en ma-
quette numérique virtuelle en trois dimensions, cet article retrace les
grandes étapes de la trajectoire de ce qui sera Dassault Systemes et le suc-
ces de Catia. Derriere cette trajectoire, il a une partie essentielle du déve-
loppement de la cao en France et dans l'aéronautique. Il donne la parole a
des acteurs de premier plan qui montrent, notamment, le role particuliere-
ment important des relations interpersonnelles et des paris techniques et
organisationnels souvent audacieux.

English

This article follows the main stages of the Dassault Systems birth and
growth, the chronology of the development of Catia and finally its world-
wide success. The period considered begins with the launch of the “Mystere
IV N programme” (1955) and the creation of an electronics department
within Dassault Aviation and goes along until the Falcon 7X (2005) which
was entirely developed in a three-dimensional virtual digital model. During
the period, an essential part of cad development in France and in aeronaut-
ics emerged. The article gives a voice to key players. It shows, in particular,
the important role of interpersonal relationships and technical and organ-
isational challenges, which are often daring.



Dassault et la Conception assistée par ordinateur

INDEX

Mots-clés
Catia ; Dassault Systemes ; maquette numeérique ; entreprise 3D.

Keywords
Catia; Dassault Systemes; digital model; 3D company.

AUTEUR

Claude Carlier
Docteur d’EtatDirecteur du Centre d’histoire de 'aéronautique et de I'espace et le
président de I'Institut d’histoire des conflits contemporains.110144@free.fr



http://interfas.univ-tlse2.fr/nacelles/775
mailto:110144@free.fr

