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Missiles hypersoniques :
le cas du Kh-47M2 Kinjal
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ukrainiennes a été décrit par de nombreux observateurs comme la premiére utilisation
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technologie est différente des systémes répondant classiquement a cette définition.

Quelle est la genése du Kinjal et en quoi consiste-t-il ?

Le Kh-47M2, plus connu sous la désignation de Kinjal'> S & i dzy -0 X A &ANITAS] dESS NRES N
missile sol-sol SS-26 (désignation OTAN) Iskander-M (9M723). Le missile est tiré depuis un avion
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trajectoire en atmosphére. Un missile quasi-balistique a un apogée situé en atmosphere? et

entame ensuite une lente descente vers son objectif. Un vol quasi-balistique permettrait a
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généralement par appuis aérodynamiques. En configuration balistique, il ne retrouvera une
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encore « Produit 292 ». La translittération francaise est utilisée ici, la translittération anglo-saxonne étant Kinzhal.

2 Cette altitude est variable. Les essais nord-coréens sur le missile quasi-balistique KN-H 0 Y2y i NBy i 1j dzQSy
de la trajectoire recherchée, la portée et la vitesse, les apogées peuvent dépasser 50 km ou, au contraire,
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missile balistique aérolargué a la fin des années 1950 (missile Skybolt), projet qui avait pris fin en
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systemes lancés de sous-marins. Historiquement ont également été classés comme missiles
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américain, congu pour opérer a basse altitude, mais aussi le Kh-15 soviétique (AS-16), mis a

poste a haute altitude et atteignant des vitesses terminales proches de 1,5 km/s (Mach 5)3. Cette

vitesse est traditionnellement retenue pour qualifier les engins hypersoniques (voir infra).

Les premiéres études de conception du Kinjal auraient débuté vers la fin des années 1990 ou au

début des années 2000, avec une phase de développement se déroulant vraisemblablement
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RSC MiG pour le porteur. Actuellement, le missile est monté sur le MiG-31K, mais il est question

RS f QFRIFLIISNI-HuWad 2 Of NRAIBHOESAS Yy (1 dzSt t SYSy G | dz
160.

Le missile Kinjal sur un MiG-31K (crédit http://kremlin.ru)
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révélée officiellement par Vladimir Poutine dans son discours du 1°" mars 2018, discours au R
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Le Kinjal est un missile balistiquemono-S G F 3S t LINR LJdzZf aA2y a2t ARS® L
propulsif du $S-26 Iskander-a Yl Ada LINBASYGS ySIyY2Aya RSa RAT
arriere et de la forme de la téte, sans doute pour optimiser les caractéristiques aérodynamiques,
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terminal électro-optique et/ou radar qui lui confere une preécision théorique qui pourrait osciller

entre quelques metres et quelques dizaines de metres, en fonction du mode de guidage.

3Toutes les vitesses indiquées dans cette note seront exprimées en km/s, avec éventuellement la correspondance
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Quels sont les avantages de ces choix technologiques ?
Adapter un missile balistique pour le lancer depuis un avion présente plusieurs avantages.
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spécifiquement défini pour le vol a trés haute altitude, alors que la masse du Kinjal représente
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Largage du Kinjal depuis un MiG-31K (crédit : vidéo du ministére russe de la Défense)

‘I LR NI SS NB-MbebteoutefSis disc@de.dl §st-syppose bule le missile atteint 500 km avec une
charge utile de 700 kg, mais que la portée pourrait atteindre 100 a 200 km de plus avec une charge de 480 kg,

dzi A f A&aSS &dzNJ f | OSNEINSERIHh FofsE TizrdEian GpSatidn&d TnétidaltskbmI&S MNisile
System, National Defence University, Department of Strategic and Defence Studies, S@rw®idg Papery &2,
Helsinki, 2012).

®Données reprises de Ibid.
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part, le Kinjal capitalise sur les développements accomplis sur le SS-26, a travers des solutions
technologiques éprouvées, ce qui lui offre un niveau de fiabilité potentiellement éleve.
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inerte du missile et sa vitesse terminale devraient générer un effet destructif plus important que
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portée, dont la majorité est subsonique), soit plus Iégers (missiles supersoniques, souvent de
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hypersoniques devant entrer en service, dont la charge utile est tres inférieure.

Portée, vitesse et trajectoire du Kinjal : des éléments difficiles a apprécier
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porteur, la portée du missile Kinjal et la portée du systeme complet. La valeur de 2 000 km citée

par le président Vladimir Poutine peut néanmoins servir de point de référence®.
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Cette estimation doit toutefois étre mise en perspective, en fonction de la vitesse probable du

Kinjal en fin de phase propulsée (portée et vitesse étant étroitement dépendantes), mais
S3AlLtSYSyid Sy F2yOiAz2y RS fl-adNAESOCaAANNPODOE
emporte la méme masse de propergol. Avec sa charge utile la plus lourde, la vitesse en fin de
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admet que le Kinjal est mis a poste autourde 121 Y RQF f G A GdzRSE 1+ YA as$s
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il est probable que la vitesse du missile en fin de phase propulsée soit supérieure a 2,5 km/s.
Dans sa description du Kinjal, en 2018, Vladimir Poutine affirme que le systeme atteint

Mach 10 ¢ soit 3 km/s ¢, valeur qui refléte certainement la réalité*°.

8« The missile flies at hypersonic speed, 10 times greater than the speed of sounitis maneuvering in all parts of
the flight trajectory. This allows it to overcome all existing and, | think, future air-defense and missile-defense
systems, delivering to the target nuclear and other warheads at a distance of more than 2,000

kilometers» (Presidential Address to the Federal Assembly, 1*" mars 2018).
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difficiles], TASS, 20 février 2019.
® Stefan Forss, op. cit.
19 presidential Address to the Federal Assembly, op. cit.
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évaluation.
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peut étre intercepté ni par les intercepteurs exo-atmosphériques (type SM-3), ni méme par les
intercepteurs haut endo-atmosphériques (type THAAD), réduisant la menace aux seuls
intercepteursbasendo-F G Y2 A LIKSNA lj dzSad [ QF L)2ISS Rdz YA &aAf.
RSyaSa RS fQlFIiY2aLKSENE:E Af RA&aLIRZAS RQdzyS Ol L
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intercepteurs de définir une solution de tir viable. En phase terminale, le missile peut procéder a
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[l est toutefois possible que le Kinjal puisse également adopter une trajectoire balistique. Si sa
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pas visibles sur les images disponibles. Dans ce cas, le missile ne retrouverait une capacité de
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demeurerait vulnérable aux intercepteurs bas exo-atmosphériques / haut endo-atmosphériques

de type THAAD.
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balistique. En effet, le vol en atmosphére génere une trainée qui réduit la vitesse du missile et

diminue sa portée. Toutefois, les essais du KN-23 nord-coréen, trés proche du SS-26, montrent
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La différence entre vol balistique etvolquasi-0 I £ A a 0 Alj dzS y QSaild yeadé SYSy
la portée, la possibilité de faire réaliser une partie du vol en exo-atmosphere et en haute
atmosphere ou de privilégier des trajectoires en atmosphére permet en effet de traiter
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atmosphériques, haut endo-atmosphériques et bas endo-atmosphériques), générant des
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crucial si le missile est utilisé dans le cadre de la dissuasion nucléaire, ce qui semble étre le cas
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Typologie des missiles hypersoniques et place du Kinjal
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« missile hypersonique ».

Les missiles hypersoniques se définissent comme des engins réalisant la majeure partie de leur
GNF 2SOG2ANBE RI RE&f DA UBRAITRS MIBzZLISNA SdzNBa + al C
« missile hypersonique » se distingue ainsi du missile purement balistique, qui opére la majorité
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les engins dont la portée dépasse 300km*® [ I y20A 2y RQK&LISNBE2YAI dzS
recouvré des choix technologiques en matiére de propulsion et de trajectoire qui ont conduit a

distinguer deux grandes classes de systéemes dits « hypersoniques » : les missiles de croisiere
hypersoniques et les planeurs hypersoniques.

Les missiles de croisiére hypersoniques

5QdzyS YIYASNBE 3IASYSNItS> tSa YAaartSa RS ONRA
trajectoire. lls sont dits hypersoniques lorsque leur vitesse maximale dépasse 1,5 km/s. La
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de propulsion par « super-statoréacteurn @ [ Sa @AGSaasSa NBOKSNODKSSa
moment entre 1,5 et 2,6 km/s, soit Mach 5 a Mach 8. Elles sont atteignables a des altitudes
O2YLINA&Sa SyiuNB wun Si op 1YZ OS ljdzA LISNXYSG t
trajectoire.
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vers la chambre de combustion et dans la combustionelle-Ys YS® [ QdzyS RS& LJX dza
difficultés liées au fonctionnement dusuper-a G I G 2 NBF OG SdzNJ S&4G RS NBIf A
et du comburant a des vitesses supersoniques et de gérer les contraintes thermiques résultantes

dans la chambre de combustion?® [ QAY G SINAGS &G NHzOGdzNBf S RS C
maintenue que sur une période relativementcourtecRS y2a& 22dz2NE RS f Q2 NRN
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Ces difficultés expliquent que les missiles propulsés par super-statoréacteurs sont encore
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opérationnel est le missile Zyrkon, développé par la Russie.

Les portées de ces systemes se situent autour de 500 a 1 000 km et devraient progressivement

aQlF OONRBNniNB®

Les planeurs hypersoniques

La seconde grande famille des engins hypersoniques est celle des planeurs hypersoniques, qui
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comme la plus grande partie de la trajectoire se situe en haute atmosphére, les planeurs gardent
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trés élevées sur une grande portion de leur vol.
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du Scud B.

12 A'1,8 km/s, la température moyenne de la chambre de combustion atteint 1 300°C et atteindrait plus de 4 500°C

a4 km/s.

3Des altitudes de mise & poste plus élevées doivent toutefois étre envisagées, notamment pour les planeurs

opérant sur des portées trés longues.



Vitesse et portée du planeur sont directement dépendantes du lanceur. Ainsi, un engin mis a

poste par un missile balistique de type ICBM*> (1 St 1j dzS f Q! @I y 3 NR NHza & ¢
intercontinental SS-M X L2 dzNNJ A G | @2A NI dzyS @AiGS&aas
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déployés, alors que les Etats-Unis développent des engins volant sur des portées oscillant entre
1500 et 3000 km.

.-<
W>
<
O«

[ 2NREjdzQAtf & FTGGSAIYySyld tSa
LI | ySdzNJ a2y d adzFFAalyaa LR
RSONRBNGX RS YI ydzzdNBENI Sy Y
YI ydzdz&NE>X NBFfA&aSS £ RSa | GdzRSa KI dziSa S
GSY Ol dAdS RQAYUGSNDSLIIAZ2Yy ® YI ydzdz&NE NBYR S
Les planeurs représentent actuellement la technologie hypersonique la mieux maitrisée,

notamment parce que celle-ci dérive en partie des travaux menés depuis de nombreuses années
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aérothermiques générés par les treés hautes vitesses et des contraintes de navigation et de

guidage.
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A quelle catégorie appartient le Kinjal ?
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adopter des trajectoiresquasi-0 I f A A GAljdzS&dX Af &AQlF IANIAG O0ASY F
propre de la définition usuelle, sa trajectoire étant réalisée a des vitesses qui restent

supérieures a 1,5 km/s sur une partie substantielle de la trajectoire en atmospheére et le systeme

el yld dzyS @GSNRGEFO6ES OFLIOAGS RS YI ydzdzdNBd 51
pourrait réaliser une phase purement balistique, il ne pourrait étre assimilé a un planeur,

LJdzA alj dzS NBFfAalyd fQSaaSyaiasSt RS ab GNI2SOi?2
systéme trés particulier : aucun missile air-sol existant ne permet de combiner les deux types de
trajectoires.

Quel bilan peut-on tirer a ce jour ?
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le méme principe.
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missile, limitant les gains de vitesse et de portée envisageables et impactant la capacité
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4|CBM pour InterContinental Ballistic Missile : missile balistique sol-sol de portée supérieure & 5 500 km.
>MRBM pour Medium Range Ballistic Missile : missile balistique sol-sol dont la portée est comprise entre 1 000 et
3000 km.
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trés lourds, comme cela pourrait étre le cas pour le missile chinois CH-AS-X-13, actuellement en
développement.

Les frappes réalisées en Ukraine par la Russie en mars 2022 ne permettent pas encore de tirer

de conclusions précises sur la capacité de pénétration du systeme, les défenses antimissiles

dZl N» AyASyySa Sialyid AySEAaGlIydiSae [ Sa RA&G!
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identifiées comme présentes sur zone sur un temps tres court, et plus généralement, tout type
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symbolique, son usage signalant aux Ukrainiens comme aux Occidentaux que la Russie dispose
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dissuasion trés concret.
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