N
N

N

HAL

open science

Histoire des matériaux dans I’aéronautique: recherches
communes et regards croisés
Magali Brunet, Clair Juilliet

» To cite this version:

Magali Brunet, Clair Juilliet. Histoire des matériaux dans ’aéronautique: recherches communes et
regards croisés. Nacelles: passé et présent de I'aéronautique et du spatial, 8, 2020, Les Matériaux de

I’aéronautique : approches historiques et patrimoniales. hal-03058728

HAL Id: hal-03058728
https://hal.science/hal-03058728
Submitted on 11 Dec 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/hal-03058728
https://hal.archives-ouvertes.fr

Histoire des matériaux dans I'aéronautique : recherches communes et regards croisés.

Magali Brunet
Chargée de recherche, Centre d’Elaboration des Matériaux et d’Etudes Structurales (CEMES-CNRS)
magali.brunet@cemes.fr

Clair Juilliet
Chercheur indépendant, membre du laboratoire FRAMESPA.
clairjuilliet@gmail.com

Les matériaux® — qu’ils soient d’origine naturelle ou artificiels — et les progrés techniques des sociétés
humaines sont intimement liés?. L’aviation n’échappe pas a la régle : elle en est méme I'exemple type.
Cette aventure humaine et sociétale trouve sa source dans les temps les plus reculés, comme en
témoignent le mythe de Dédale fabriquant pour son fils, Icare, des ailes faites de plumes et de cire?,
I’automate (pigeon volant) d’Archytas de Tarente* au Vesiécle avant J.-C., la tentative de vol d’Abbas
Ibn Firnas dans I'Emirat de Cordoue vers 853 apreés J.-C., ou encore les machines volantes dessinées au
XVe siécle par Leonard de Vinci®. Les exemples de tentatives du vol humain ou de machines volantes
autopropulsées sont nombreux. Les matériaux naturels comme le bois, la toile ou encore les cordes
ont été 3 la base des premiers essais de machines volantes®. Les métaux et leurs alliages’ historiques,
a savoir les alliages ferreux (aciers ou fontes), les alliages de cuivre (bronzes, laiton, etc.), ont
rapidement été utilisés pour la fabrication des moteurs des « plus lourds que I'air® ».

Si I'intégration de ces matériaux a permis aux précurseurs de |'aviation de faire les premiers essais au
tournant du XXe siécle’, déclenchant ainsi les débuts de I'aéronautique’®, ce n’est qu’a partir de la

1 Les auteurs souhaitent remercier Med Kechidi, Philippe Sciau, Joél Douin et Stephen Rookes pour leurs
relectures avisées.

2 POMEY Gilles, « Réflexion sur révolution de I'industrie des matériaux », Revue de Métallurgie - CIT, Vol. 84, n° 3,
Mars 1987, pp. 195-214.

3 OVIDE, Les métamorphoses : Dédale et Icare (VII, 183-235).

4 Philosophe, mathématicien, astronome et homme politique de la Gréce antique.

5 RAVAISSON-MOLLIEN Charles, Les carnets de Leonard de Vinci — Tome 2 : Manuscrits B et D (Tactiques, armes et
machines militaires, aéronefs... Etude de la vision), Manuscrits de I'Institut de France, Léopold, 2014.

6 BALLU Jean-Marie, Bois d’aviation, Sans le bois, I'aviation n’aurait jamais décollé, Institut pour le Développement
Forestier, 2013, 193 pages ; PARROCHIA Daniel, L’homme volant, 2003, Champ Vallon, 329 pages.

7 Définition Larousse : « Produit métallurgique résultant de I'incorporation a un métal d’'un ou de plusieurs
éléments (métalliques ou non), effectuée dans le but de modifier certaines de ses propriétés ou méme de lui
conférer des propriétés nouvelles ».

8 Expression inventée en 1863 par le photographe Nadar (1820-1910) pour désigner les machines volantes par
opposition aux ballons et dirigeables nommés parfois « plus légers que I'air ».

9 Tels Clément Ader (1841-1925), Octave Chanute (1832-1910), Otto Lilienthal (1848-1896), ou les fréres Wright :
Wilbur (1867-1912) et Orville (1871-1948), dans CARPENTIER Jean, Cent vingt ans d’innovations en aéronautique,
Hermann, Paris, 2011, 734 pages.

10 ’aéronautique qualifie ce qui est « Relatif 3 la navigation aérienne » et la « Science et (ou) [la] technique de la
navigation aérienne ». Se reporter au CNRTL : https://www.cnrtl.fr/definition/a%C3%A9ronautique [consulté le
16 avril 2020].
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Premiére Guerre mondiale que laviation s’est développée a I’échelle industrielle’. Cette
industrialisation est la conséquence d’un ensemble de facteurs décisionnels mus par un contexte de
guerre — c’est le développement de I'aviation militaire —, mais aussi d’innovations techniques dans les
domaines de la motorisation, de I'aérodynamique, des structures et donc des matériaux. La
disponibilité nouvelle de certains métaux (aluminium, titane) a cette époque a été un facteur
important de cette industrialisation. De facon liée, la nécessité de solidifier ou d’alléger les appareils a
poussé les recherches sur la métallurgie permettant la mise au point de nouveaux alliages et une
ingénierie des processus de fabrication (forgeage de précision, matricage, filage-extrusion, etc.)2.
Depuis le début de I'aéronautique, I'industrie des matériaux n’a eu de cesse d’innover pour répondre
a des contraintes accrues : légereté, dureté, résistance a la traction, résistance a la fatigue, résistance
a la corrosion, etc.

Ce numéro souhaite aborder cette période moderne au travers de contributions se concentrant sur
guelques-uns des matériaux métalliques qui ont révolutionné I'aviation et I'aéronautique au XX¢ siecle.
En retragant, par le prisme des matériaux, une histoire de I'aéronautique, nous souhaitons contribuer
a la notion plus large de « Patrimoine aéronautique ».

1. Des matériaux stratégiques pour I'aéronautique

Nul ne peut envisager le développement rapide de I'aviation sans parler des alliages légers, a base
d’aluminium principalement et a base de magnésium, plus rarement. C’'est en effet avec la découverte
de I'aluminium en 1854 et la mise au point du Duralumin en 1906* que I'aéronautique a pu prendre
son envol. Les alliages d’aluminium ont été en effet des déclencheurs pour les « plus lourds que I'air »,
alliant légereté et résistance mécanique. lls se sont révélés étre des matériaux privilégiés pour la
fabrication des cellules (voilure, empennage, fuselage) en remplacement du bois et de la toile, trop
fragiles pour résister aux contraintes exercées sur les structures lors des vols; ou utilisés en
remplacement des aciers, trop lourds.

Tres vite, des propriétés supplémentaires — résistance a la chaleur dans les parties chaudes ou encore
résistance a la corrosion — ont mené au développement de nouveaux alliages. Les alliages a base de
titane'* ont été mis au point dans ce but et ont rapidement trouvé leur place en aéronautique. De
faible densité, ils conservent leur dureté et leur résistance mécanique a haute température (jusqu’a
600°C) et présentent une excellente résistance a la corrosion. Des alliages spécifiques ont également
vu le jour pour les piéces des moteurs, a savoir les superalliages a base de nickel (dont les premiéres
versions datent de 1906%°), capables de résister a des environnements sévéres : températures élevées

11 Se reporter notamment a CHADEAU Emmanuel, Le réve et la puissance. L'avion et son siécle, Fayard, Paris, 1996,
440 pages ; CHADEAU Emmanuel, « Etat, industrie, nation : la formation des technologies aéronautiques en France
(1900-1950) », Histoire, économie et société, 1985, n° 2. pp. 275-300.

12 pomey Gilles, « Réflexion sur révolution de l'industrie des matériaux », Op. cit.

13 HARDOUIN-DUPARC Olivier, « Alfred Wilm et les débuts du Duralumin », Cahiers d'histoire de I'Aluminium, Institut
pour |'Histoire de I'Aluminium, Paris, 2005, pp. 63-77.

1 Le titane, autre matériau moderne du XX¢ siécle, fut extrait pour la premiére fois en 1910 mais produit
industriellement seulement a partir des années 1950.COMBRES Yves, « Métallurgie et recyclage du titane et de
ses alliages », Techniques de I'ingénieur - Métallurgie extractive, T.l., M2 355, 2016.

15 paTEL Shailesh J., « A century of discoveries, inventors, and new nickel alloys », Journal of the Minerals, Metals
& Materials Society, Vol. 58, n° 9, 2006, pp. 18-20.



(approchant les 1000°C), fortes contraintes et vapeurs corrosives, tout en présentant des propriétés
mécaniques tres supérieures a celles de tous les alliages métalliques cités précédemment. Dans la
qguéte de nouvelles propriétés adaptées aux demandes des industriels de I'aéronautique, il ne faut pas
oublier I'amélioration des alliages plus anciens, comme les aciers particuliers, alliages a haute
résistance mécanique et a forte résistance a la corrosion développés pour résister a de fortes charges
et donc utilisés dans la fabrication des moteurs (axes) et des aérostructures, en particulier des trains
d’atterrissage.

Enfin, depuis le début des années 1960%, les matériaux composites (fibre/matrice) ont fait leur
apparition en aéronautique — comme dans de nhombreux autres domaines!’ — en remplacement des
alliages métalliques car ayant de fortes résistances spécifiques (résistance ramenée a la masse
volumique), résistants mieux a la corrosion ou encore pouvant étre formés en une seule fois et donc
permettant la diminution des colts de production®®. Les composites a matrice polymére (ou PMC?Y)
ont été les premiers a étre introduits dans les structures d’avion : d’abord les composites renforcés
avec des fibres de verre?’, puis, a partir du début des années 1970, les composites renforcés avec des
fibres de carbone. Les composites a matrice céramique ou métallique (CMC, MMC#), quant a eux, font
I’'objet de nombreuses recherches?? car ils présentent d’excellentes propriétés : résistance mécanique,
rigidité, et pour les CMCs, stabilité dimensionnelle a trés hautes températures, propriété nécessaire a
certaines pieces dans les chambres de combustion des moteurs ou encore pour les buses d’extraction
de gaz.

Dans tous les cas énoncés, il existe pléthore de nuances d’alliages métalliques (de composition
chimique différente) ou de matériaux composites, toutes permettant d’atteindre des propriétés
mécaniques particulieres, répondant a un cahier des charges précis, défini par les contraintes
aéronautiques et les industriels du secteur.

2. Un dialogue entre disciplines au cceur du sujet

Dans le but de mieux comprendre le développement de |'aéronautique, il parait important de
s’'intéresser a l'apport de ces grandes familles de matériaux dans les innovations techniques.
Inversement, étudier les facteurs de contexte (historique, technique, industriel, social ou encore
économique) qui ont pu constituer des déclencheurs d’innovation(s) dans le domaine des matériaux
est tout autant important. Au-dela du contenu informatif qu’il apporte, ce numéro démontre la
nécessité d’un dialogue entre disciplines relevant des sciences de la matiére ou de I'ingénieur et des

16 CINQUIN Jacques, « Les composites en aérospatiale », Techniques de lingénieur — Traité Plastiques et
Composites, T.l., AM 5 645, 2002.

17 LEMETTRE Jean-Francois, « Une révolution des matériaux », Revue d’économie industrielle, n° 31, 1985, pp. 118-
131.

18 Moins d’éléments et suppression des rivets (POMEY G. op. cit.)

1% PMC : Polymer-Matrix Composite (thermoplastique ou thermodurcissable).

20 syr des avions de type Airbus A300 ou les premiers Boeing 707, 747.

21 CMC : Ceramics-Matrix Composite (la matrice est en général le carbure de silicium ou I'alumine) ; MMC :
Metallics-Matrix Composite (la matrice est généralement en aluminium ou titane, parfois en magnésium).

22 LINo ALVES F. J., BAPTISTA A. M.., MARQUES A., « T. 3 - Metal and ceramic matrix composites in aerospace
engineering », dans RANA Sohel, FANGUEIRO Raul, Advanced Composite Materials for Aerospace Engineering,
Woodhead Publishing, 2016, pp. 59-99.



sciences humaines et sociales (SHS), trop souvent compartimentées. Cette assertion rejoint I’analyse
de I'ethnologue des techniques, Pierre Lemonnier?, qui constate que dans les ouvrages de synthése
sur l'aviation écrits par des spécialistes, les sciences humaines sont en majorité absentes, et que les
historiens parlent souvent du contexte économique et politique de l'industrie aéronautique sans
entrer dans le coeur de la technique.

Du point de vue des chercheurs en SHS (sociologues, historiens des sciences et des techniques, etc.),
I'intérét de convoquer d’autres disciplines dans des sujets complexes et multifacettes comme
I"aviation et I'industrie aéronautique, peut se situer en particulier autour de la mobilisation de la
documentation technique. Les archives techniques, lorsqu’elles sont retrouvées, comportent des
concepts techniques dédiés a un public avisé : les ingénieurs aéronautiques de I'époque. Des
connaissances de la métallurgie sont alors nécessaires : la science des matériaux et plus précisément
des métaux, leurs élaborations, leurs traitements (a I"échelle industrielle bien souvent) et leurs
propriétés (principalement mécaniques mais aussi chimiques). Le jeu en vaut la chandelle, car I'analyse
de ces archives techniques peut apporter la mise a disposition de nouvelles connaissances : la
compréhension des verrous technologiques et des solutions qui ont pu émerger dans ce domaine,
autour de la motorisation, de I'aérodynamique et bien sGr des matériaux aéronautiques. Il peut étre
possible alors d’analyser en quoi certaines avancées techniques ou certaines inventions ont pu étre
des déclencheurs pour I'industrialisation.

Pour ce qui concerne les sciences de la matiere ou des sciences de I'ingénieur, étudier un contexte
social, économique ou technique, mais aussi regarder le passé de I'aéronautique, peut étre éclairant
et inspirant. En particulier, il peut s’agir de revenir sur les développements techniques menés par les
ingénieurs dans les entreprises ainsi que sur I'apport des scientifiques dans la découverte de
phénoménes physiques particuliers®. La démarche consiste alors a remonter aux origines des
découvertes grace a un travail sur la bibliographie, par exemple via la consultation des premiers articles
scientifiques et/ou des brevets®. Puis, en analysant ces sources et en les recoupant avec d’autres
(archives industrielles, témoignages, etc.), le chercheur est ainsi en mesure de comprendre les succés
— comment des verrous technologiques ont pu étre levés par le passé — et les échecs — comment
certaines problématiques ont été laissées de coté en raison de I'absence de moyens techniques pour
les résoudre ou du fait de nouvelles inventions permettant de les contourner?. Ces voies, qui
auparavant avaient pu conduire a des impasses, pourraient trouver alors une nouvelle vie grace aux
techniques modernes et au-dela, pourquoi pas, permettre de lever des verrous technologiques actuels.

Il y a donc un grand intérét pour les chercheurs a multiplier les collaborations et a analyser ensemble
les différentes sources a disposition, dans le passé et dans le présent, afin d’offrir des clés de
compréhension et des moyens d’analyse et de traitement pouvant s’avérer utiles au futur.

23 LEMONNIER Pierre, « Y a-t-il un chamane dans le cockpit ? Sur quelques travaux d’histoire et de sociologie de
I'aéronautique », Techniques & Culture, n® 42, 2004, pp. 141-164.

24 e durcissement structural des alliages d’aluminium par exemple avec les travaux de I’Américain MERrica Paul D. (Sci. Pap.
Bur. Stand. 1919), ceux du Frangais GUINIER André (Nature 1938) ou de I’Anglais PResTON George D. (Philos. Mag. J. Sci. 1938).
25 Ces articles et brevets doivent dans ce cas étre considérés comme des sources primaires.

26 pour expliquer ce phénomene, Jean CARPENTIER fait le rapprochement avec le processus de « destruction créatrice » proposé
par Joseph SCHUMPETER (voir le Chapitre 4 « Les modalités de I’évolution de I'aéronautique » dans son ouvrage Cent vingt ans

d’innovations en aéronautique, Hermann, Paris, 2011, 734 pages).



3. Une histoire technique de I'aéronautique : de la pluridisciplinarité a l'interdisciplinarité

Le croisement des regards scientifiques sur un objet d’étude commun qui définit ce qu’est la
pluridisciplinarité?’, est certes nécessaire, mais n’est pas suffisant dans le cadre d’une analyse globale
intégrant les propriétés extrinseques (acteurs, politiques scientifiques, économie) et intrinséques
(techniques, matériaux) d’un sujet comme I’histoire technique de I'aéronautique. L'interdisciplinarité
est non seulement un dialogue entre les sciences, mais elle doit également tendre a une hybridation
de la méthodologie elle-méme. Cela rejoint la proposition de I'historienne des techniques et
épistémologue, Marina Gasnier, concernant le Patrimoine industriel®®, Cette derniére invite a penser

ce concept comme « un objet non plus seulement pluridisciplinaire, tel que les quatre décennies de
travaux I'ont appréhendé, mais interdisciplinaire sollicitant le croisement entre les sciences humaines
et sociales et les sciences pour I'ingénieur®». Un exemple d’approche interdisciplinaire réussie, entre
SHS et sciences de la matiere, peut étre trouvé en archéomeétrie. L'archéométrie, discipline née apres
la Seconde Guerre mondiale, propose de questionner les sociétés du passé au moyen de méthodes
tres variées comme les sciences chimiques et physiques ou les sciences de la terre et de la vie ; elle
s’intégre totalement aux SHS*®. Les vestiges archéologiques sont une source d’information importante
pour compléter les archives, souvent partielles voire inexistantes, d’anciennes civilisations. L’étude des
matériaux constituant ces vestiges permet non seulement de retrouver les modes de fabrication
passés de ces matériaux, informations précieuses pour les historiens et archéologues, mais aussi de
trouver des solutions pour des problématiques plus actuelles®!,

Plus largement, les sciences du Patrimoine illustrent bien la démarche interdisciplinaire. Les recherches
croisées impliquant historiens de I’art, scientifiques des matériaux, physiciens et chimistes, permettent
de comprendre la matérialité des objets du Patrimoine, c’est a dire de quelle matiere ils sont constitués
ou par quels procédés ils ont été mis en ceuvre®. L’analyse des matériaux se révéle aussi essentielle 3
la compréhension des phénomeénes physico-chimiques qui se développent au coeur de la matiére a
mesure que le temps passe, pouvant provoquer des transformations dans leurs propriétés (optiques,
mécaniques ou autres). Mais il est également indispensable de faire référence a I'évolution des
techniques a travers les époques tout autant qu’aux matiéres premiéres disponibles dans un contexte
historique et/ou un espace géographique spécifiques. Le recours a la méthode historique (recherche
en archives et critique des sources) s’avére donc un passage obligé pour livrer une étude la plus
compléte possible.

27 Qu la co-disciplinarité quand seulement deux disciplines sont concernées.

28 GASNIER Marina, « Réflexion épistémologique sur le patrimoine industriel : de la pluridisciplinarité a
I'interdisciplinarité », Revue d'histoire des sciences, vol. 72, n° 2, 2019, pp. 309-347. Elle définit le Patrimoine
industriel comme prolongement de I'archéologie industrielle initiée dans les années 1940 en Grande-Bretagne,
et a la fin des années 1970 en France.

2% Gasnier Marina, « Réflexion épistémologique sur le patrimoine industriel : de la pluridisciplinarité a
I'interdisciplinarité », Op. Cit., p. 313

30 BELLOT-GURLET Ludovic, DILLMANN Philippe, « L’archéométrie une discipline du passé ou un enjeu
interdisciplinaire pour I'avenir ? », ArcheoSciences, vol. 42, n° 1, 2018, pp. 77-83.

31 BERTRAND Loic, GERVAIS Claire, Masic Admir, ROBBIOLA Luc, « Paleo-inspired systems : Durability, Sustainability
and Remarkable Properties », Angewandte Chemie International Edition, n° 57, 2018, pp. 7 288-7 295 ; DEIOIE
Catherine, SciAu Philippe, LI Weidong (et al.), « Learning from the past : Rare e-Fe20s in the ancient black-glazed
Jian (Tenmoku) wares », Scientific Reports, n° 4, 2015, p. 4 941.

32 voir par exemple les revues Techné, Studies in Conservation, Journal of Cultural Heritage, etc.



4. Le cas du Patrimoine aéronautique

Le cas du Patrimoine aéronautique, qui rappelons-le, englobe des dimensions immatérielles (mémoire
de l'aviation, des industries aéronautiques, etc.) et matérielles (artefacts comme les vestiges
archéologiques ou les avions dans les collections des musées), est a rapprocher des exemples
précédents. A I'instar du Patrimoine industriel ou de I'archéométrie, les études sur le Patrimoine
aéronautique doivent s’appuyer sur une démarche interdisciplinaire dans laquelle est opéré un large
croisement des sources et des méthodes (témoignages, archives, matériaux, expérimentations). Elle
permet notamment de travailler les matériaux dans le temps long.

Parmi les recherches interdisciplinaires déja menées sur le Patrimoine aéronautique, les alliages
d’aluminium, composant depuis les années 1920 la quasi-totalité des cellules et structures des avions,
apparaissent majoritaires et emblématiques de cette hybridation des sciences. Les travaux se sont
d’abord focalisés, dans les années 1980 et 1990, sur I'étude de vestiges d’avions de la Seconde Guerre
mondiale, nécessitant la contribution des chimistes (spécialistes de la corrosion) afin d’en permettre
le traitement et une conservation la meilleure possible3. C’est dans cette période que le terme
d’« archéologie aéronautique* » a fait son apparition. Trés vite, confrontés a la complexité des
phénomeénes d’altérations entrevus sur ces épaves, il est apparu nécessaire aux chercheurs
d’approfondir la connaissance des matériaux aéronautiques anciens, c’est a dire leurs diverses nuances
et les caractéristiques intrinséques qui leur sont liées. Les revues spécialisées comme La Revue de
PAluminium créée en 1924%, ont alors constitué des sources inestimables d’informations sur le
développement de ces alliages aéronautiques. Au-dela, on aurait pu penser que la consultation des
archives techniques conservées par les entreprises ou les industriels chargés de la fabrication des
alliages serait suffisante : les développements technologiques appartenant au XX¢ siecle devaient étre
bien documentés. Mais il a fallu rapidement se rendre a I'évidence : les industriels n’ont pas toujours
accordé assez d’importance a la conservation des archives techniques. Elles ont pu étre détruites et/ou
dispersées a |'occasion des processus de fusion des entreprises ou lors de la disparition des institutions
qui en sont les dépositaires.

33 Voir: DEGRIGNY Christian, « Conservation et stabilisation d’alliages d’aluminium prélevés sur des épaves
aéronautiques immergées en eau douce », Conservation Restauration des Biens Culturels, CRBC, 1991 ; ADAMS
Christopher, HALLAM David, « Finishes on aluminium - a conservation perspective », dans Symposium '91 : Saving
the Twentieth Century : The Conservation of Modern Materials, Canadian Conservation Institute, Ottawa, 1991,
pp. 273-286 ; MACLEOD lan D., « Stabilization of Corroded Aluminium », Studies in Conservation, n 28 (1),1983,
pp. 1-7.

34voir : DEGRIGNY Christian, « L’archéologie aéronautique a travers I’évolution des alliages d’aluminium », Cahiers
d’histoire de I'aluminium, n° 3, 1988, pp. 25-33 ; ROUMEGOUX Yves, « Entre ciel et terre. Histoire de I'aéronautique
militaire et archéologie: I'exemple d’Hazebrouck», In  Situ [En ligne], n°35, 2018,
http://journals.openedition.org/insitu/16543 [consulté le 24/03/2020] ; LEGENDRE Jean-Pierre, « Un exemple
d’archéologie de I'aéronautique : la fouille de I'épave du bombardier de Fléville-devant-Nancy (Meurthe-et-
Moselle) », In Situ [En ligne], n® 35, 2018, http://journals.openedition.org/insitu/16583 [consulté le 24/03/2020].
35 Dont la plupart des numéros peut étre consultée en ligne sur le site de I'Institut de I'Histoire de I’Aluminium
(IHA) : https://www.culturalu.org/biblio_numerique/fr/index.php [consulté le 05/04/2020].
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AVinstar de I'archéologie, les matériaux eux-mémes constituent alors des sources utiles au chercheur.
C'est dans ce contexte que certaines équipes®®®” ont abordé I’étude des alliages d’aluminium
aéronautiques anciens, en se fondant a la fois sur I'analyse de sources historiques (souvent archives
industrielles) et sur des analyses de matériaux collectés sur des avions de collection ou sur des épaves
d’avions crashés®.

5. Visées et contenu du numéro

Ce numéro regroupe des contributions rédigées par des chercheurs et des ingénieurs issus de
disciplines différentes mais tous spécialistes des matériaux et/ou du secteur de I'aéronautique. Il
brosse un premier apercu des alliages métalliques qui ont été nécessaires au développement de
I’aéronautique tout au long du XX¢ siecle. L’article de Nihad Ben Salah s’attache a retracer la genése et
le réle de chaque famille d’alliages métalliques dans I'aéronautique, de ses débuts jusqu’a présent. Les
articles de Toufa Ouissi et Christian Degrigny abordent quant a eux plus spécifiguement les alliages
d’aluminium. Le premier montre la prise en main de ce nouveau matériau au début du XX® siécle par
des pays soucieux de développer leur aviation militaire, et les développements rapides qui ont suivis,
contraints par un contexte international tendu a I'approche de la Seconde Guerre mondiale. Le second
montre que I'aluminium était considéré comme un matériau noble au moment de sa découverte car
potentiel remplagant de I'argent. Les objets en aluminium conservés dans les collections des musées
— tout comme les avions eux-mémes — soulévent alors des problématiques de conservation bien
actuelles. L'auteur revient ainsi sur les altérations types observées et la nécessité d'une
compréhension fine des alliages les constituant. Enfin, 'article de Jean-Yves Guedou expose en détail
les raisons pour lesquelles les alliages a base de nickel, appelés « superalliages », ont été essentiels au
développement de la propulsion aéronautique, en particulier dans la fabrication de turboréacteurs.
Outre ces articles de fond, une note pourra étre trouvée a la rubrique des bréves, sur les tendances et
les perspectives du marché des composites, notamment dans le secteur aéronautique.

36 Voir les articles suivants : RoccA Emmanuel, MIRAMBET Francois, TILATTI Christian, « Long term corrosion of
aluminium materials of heritage: analysis and diagnosis of aeronautic collection », Corrosion Engineering Science
and Technology 2010, 45 (5), pp. 345-349 ; GUILMINOT Elodie, TISSIER Yolaine, « Etude des alliages aluminium pour
la mise au point des traitements de conservation des avions », Journal of the History of Aluminium, Vol. 54, 2015,
pp. 82-93; Aluminum : History, Technology, and Conservation, Proceedings from the 2014 International
Conference, Eds. C. Chemello, M. Collum, P. Mardikian, J. Sembrat and L. Young, Washington DC, 2019.

37 En ce sens, le laboratoire France Amériques Espagne Sociétés Pouvoirs Acteurs (FRAMESPA, UMR 5136) de
I’Université Toulouse-Jean Jaurés et le Centre d’Elaboration des Matériaux et d’Etudes Structurales (CEMES-
CNRS, UPR 8011) se sont associés pour co-diriger deux théses depuis 2013 : COCHARD Audrey, Microstructures et
propriétés mécaniques des alliages de type Duralumin du Breguet 765 n°504 64-PH. Approche historique et
sciences des matériaux, These de doctorat en sciences de la matiére, sous la direction de SciAu Philippe et
d’OLVIER Jean-Marc, UPS, Toulouse, 2016 ; Ouissi Toufa, Ftude des alliages aéronautiques entre 1930 et 1945 :
apogée des matériaux au service de I'aviation militaire, These de doctorat en Aéronautique et Astronautique,
sous la direction de BRUNET Magali et d’OLIVIER Jean-Marc, UPS, Toulouse, [en cours depuis 2017].

38 Comme le fait Iassociation « Aerocherche ». Voir les récits des découvertes dans le Fana de I’aviation, Editions
Lariviere [en ligne] : https://www.editions-lariviere.fr/le-fana-de-l-aviation/ [consulté le 26/03/2020].
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En proposant ce premier numéro sur I'histoire des matériaux de I’aéronautique, nous espérons que le
croisement des regards des spécialistes, qu’ils soient historiens, ingénieurs, physiciens, chimistes, etc.
sur cet objet d’études soit possible. Nous souhaitons également ouvrir le champ des possibles quant a
des collaborations et a de nouvelles études multidisciplinaires — voire interdisciplinaires — traitant des
matériaux, comme les alliages de titane, les alliages de nickel ou encore les matériaux composites et
méme, pourquoi pas, les revétements anti-corrosion, qui n’ont pas été abordés dans ce numéro. En ce
sens, ce numéro s’inscrit totalement dans la démarche d’interdisciplinarité engagée par la revue
Nacelles. Passé et présent de I'aéronautique et du spatial depuis sa fondation°.

39 JUILLIET Clair, OLIVIER Jean-Marc, « Pour une histoire sociale et culturelle de I'aéronautique au XX® siécle »,
Nacelles. Passé et présent de I'aéronautique et du spatial, n° 1, 2016.



