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NOTE GENERALE D'INTRODUCTION

Au miey des anndes 80, quolgues personnaidds du monde Indusinel, ayan!
contribud pav feur ordativitd au ronouvesy de farmement e France & patir de 1945,
expomavent lour inddedd pour fo rédection de MHisfoire de o MNouwau of en fasaent
part au Didoud Gandrad powr FATmemant.

L'abounissement das rédffavions sur ce swel ful o ddaision du 26 mai 1986 du
Déidgud Géndral pour FArmement de Crer o comid powr

* L Histodre de FAmameny Torrostre dans lo pénodke 15451875 °

La présdence de co comidd m'édad confde avec powr filche intale den
Sétermings 1§ composition de mandre § disposer des compiiances NECOSSNNeS Pour
trater dans los molloures condibons fansemble des thémes du plan & v
OTNsage.

Ces thames, qui constiverd la frame de rédaction de MNMisfore de FAmement
Temesire, se rdpartissens on deux familes

- Chux meQroupds sous Mappelabon “aspects génédraux * tradant dune par! du
rdie de Entmaor de FArméde de Terre dans Mélaboralion des pvoQrammes
d'armeament, dsuire part du rdle de s DEFA (pwis DTAT) des probldmes dorganisabon
ol de moyens, des cenlres do recherches, dessals of d'évaluation , ansl Que des
refations infemadionales, lesquedes s sonf ddveloppdes sous plusieurs formeas aprés
o Lidératon,

- ohux relatls & Féguipement de FArmée de Tamre, traktard, aprds un rappel de
lo stuation en 7945, des systédmes of matdnels casses par fnaltd Campiol des
dQuipoments & wilsabon dhverside, of méme dv conshifuants - Cest /o cas des
poudes of exploglfs - qw onl we incikdence primordiale sur Mévolon des
caractévistigues fechniguos of opdrationneallos das armes af systdmes Tarme, Qui Que
solt ke mibeu dutiksation (Arr, Mev, Terre).

Le tradlement de chacun de cos thémes a &8 confé & un des membves du
comitd, oficier géndral pour los thdmes ol FAmde de Tere est directament implquie,
ingénieurs géndraux de FArmemend ! personnaliids chviles dminenfes de findustne
d'amemend pour e sufres thémes, chaque responsable disposand dume folale
autonomie pour consiiuer sa propre dguipe de raval

Chague doctmen! - OUWRYe ou aiicle - @ 50N pyogve sfyle d'éonture, roflel de
Mo personnalié de 300 rédacteur, mads, sur fe fond, los diffévents documends on! des
affinités gul Sennent aux recommandabons fates dés ke lancement des Faveux |

- powr fous los Mémes, & gendse des atfaves of jos objechifs fixds, los Wées
crdatnoes, les inBlatives prises, jos rdsullats atieints donvent dlre mis en redel, vsQue
coln est encore possible, s Mmoneges des pavsonnallis ayans! assum des
responsabiiiés importantes durant s péviode considdnde seront recherchés of des
fiches biographiques seront ddables pour des personnaltds de haut rang ayant agi de
manvive ddlerminande au cours de jeur carmndre.






- pouwr les thémes de la deundme famile (systdmes, mafinels, dguipements )
s présentabion doit édre & dominanie fechoique, on Vaflers non secement des
opérations programmées, Que cs sctions sen! éé mendes & jeur levme [adoption of
procucion) ou $0ppees (anslyse des 6checs) mals égalament dos aclions engeoies
& 'mtiatve de la Dvection Teohnigue dans ceffe pdniode T845-1975 donl cavtanes
furerd des rdussies au plan nationsl. On mendicnnera égelement les nbathes prises
concernant des adaplabons Jéqupaments Fances 4 des maldnels élrangers on vue
de lexportaton.

Des dispartds dans 'état Favancement des documents ond condt je comid 4
prévoir une diftusion par thivne. Un covrsge & ¢ cifusé - I sapX de colul relatf su
thivme “Propulsion - Défonation Pyrotechnke” dont MGA (CR) TOCHE svadt e
msponsadiitd | comme | @ ¢ié mentionnéd précédamment, cel cuwage rbdigd dans e
cacke dos actvitds du comid & un intdedl MistoriQue QW S'élend au deld du sewl
domaine de farmement lomestre, of b Afsion en @ 6i¢ asswde par la Soclé
Natonaks des Poudres of Exploaifs

Au moment o0 va sengeger ls diffusion des cuvages of amcles raladfs aux
sutres Mdmes, Fadeise Mes Memerciaments |

« aux membras du comié of sux dqupes de midaction Qui onl particpé
Sdrdvolement & 08 ravad, avec une pensde pariouldre pour los mombres du comié
QN nous ont Quiids, e Géndrad de Cops dAméde GROSGEORGE. M2 Ingdneurs
Géndraux de fAmement DEFRANCE. DERAMOND, COLLET-8ILLON

- BUX CIPANEMeS SUCCRsas Qui ot assurd je souben maddviel du comile, #
savolr le Centre dos Hawtes études de fArmement avec la perticipstion de  Direction
Technique dos Armevnents Temestres, pois i Direction des Systémes Temastres of de
Ninformation depuis e prinfamps 1995,

« aux divectews du Centre dArchives de FArmement de CHATELLERAULT,
MCETA FURGET puis MNCETA LACHEREZ quf ont manifesté leur inféedt pour les
travaux du comité en prenant des dispostions particubdres pour faciler i consultabon
des archives, ef, récemment, en proposant sy comitd fo soulien maliviel du CAA powr
Téchiton of ke Susion des ounvrages of awiiclss de MHistole de FArmement Tomastrs.

Saint-Cloud. gécembre 1996
Le Président du Comié IGA MAREST
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LISTE DES PERSONNALITES AYANT PARTICIPE AUX TRAVAUX DU COMITE
POUR L'HISTOIRE DE L'ARMEMENT TERRESTRE
EN FIN DECEMBRE 1996,

WWWJ.

IGA (24ene saction) Assens
IGA (24me section) Brenvenu
IGA (2éme saction) Bodin
IGA (24me sechion) Bongrain
IGA (2éme section) Bonne!
IGA (2éme section) Bandeau
IGA (24me section) Cave
IGA (2éme soction) Dufoux
IGA (2érme section) Fayohe
IGA (2éme section) Givaudon
IGA (24me section) Lesavre
IGA (2é4me sechon) Mares!
Géndval (2dme sechion) Patkovsek
Monsiewr Précow

IGA (2dme section) Rcsud
IGA (2dvme soction) Robineau
Monsieur Stauff

IGA (2éme section) Toche






COMITE POUR L'HISTOIRE DE L'ARMEMENT TERRESTRE
Plan général d'édition des travaux.

Premidre partie : Aspects généraux

Tome 1

«Rble de TI'Etat.major de FArmée de Terre dams [Mélaboration et
réalisation des programmes d'armement » sur de
« Equipements de 'Armée de Terme on 1845 » par e Gandral Pethovsex

Tome 2 « Organisation et moyens »par Ningdmewr Géndral Dufour (+)

Tome 3 « Centres de Recherches » en deux volumes

Volume 31 « Lo Laborstore Cantral de TATmement » pir Mingéevesy Giversd Cavé

Volume 32« Los sutres cantres de recharches » por Minpdnisur Géndeal Fayole

Tome & « Centres d"Essals ot TEvaluation » par Ningéniaur Géndra! Fayole.

Tome § « Relations Internationales » par /inpdneur Géndral Robnesa

Deuxitme partie ;| Aspects techniques

Tome d « Véhicules blindés ot tactiques » par Nogdasewr Génden' Bodin

Tome 7 ;:umuMh-MIWWMM Ningémeur Géndval

Tome 8 « Armeament de petit et moyen calidee »par MNingdvvowr Géndr' Lasavwre.

Yorme 9 « Armements de gros calibre » por fingdoeur Géndvy Mares? (+).

Tome 10 « Armements antichars » par Mongew Steuf

Tome 11 « Armements sol-air » par Jingdnewr Gandvad Colied 8800 (+) pus Ningdnseur
Généval Benvony.

Yome 12 « Détection, Mdcommunications, guerre électronique, systémes informatique »
pov Ningdnseur Géndral Assens

Tome 13 « Promions travaux sur Farme nuckisire » par Magdneu Gindny Bonoat

Tome 14 « Défense NBC » par Niagdwewr Gédndry) Ricaud.

Cette dewcdme partie compeand n OUre JeuUX OUVIAgeS

. un ouveage &dnd & part rttuld « Propulsion, détonation, pyrotechnie »par MNingdrvew
Géndval Toche,

. un ouvrage conserve en archives relatil 4 '« Optique militaire » par Ningéniour

Génédral Derarmond (+) puwis Ningérveur Génédral Givaudon.






NOTE DE PRESENTATION

Lors de sa création en 1835, I8 DFA regut les moyens nécessaires & Nexdcution
de sa mission par transfert, endre autres, des moyens Jexpdrementabon
. Commissicns dexpérances - de la Drection de FAstilene ot de MAleler de Précision
& la Section Technigue de TAlens.

Les tros coenmissions deviennent & la DFA des Etablissermants dExpénences
techniques. dtablssement d'expériences techniques de BOURGES (ETBS) de
TOULON (ETTN) de VERSAILLES (ETVS).

L'Asier de Précision cevient lEtablssement Central ces Fabrcabons
d'Armement puis le Laboratore Central de FArmement (LCA).

Dés & Libarstion en 1944, la DEFA. cllembéme reconstiluée, recouval ses
Stabissemants of s remettalt en activité dans s dormanes Qui dtaent les leurs of sur
les Boux quiils ocoupalent antéreuremect Forement endommagés, is eurent fout
dabord & recréer i totalté de Jeurs moyens aussi bien Immobiliers QuexDAGMentaux
Par contre. » LCA, replié en Tam-et-Garonne pendart 1oute I durde des hostings,
avall pu poursuve une importanie activité, la diversifer et accroitre ses moyens. Il so
réinstalia provisorement dans ses anciens kocaux Place Saint-Thomas d'Aquin 4 Paris
en 1545 et défintivernect on 1954 ay Fort de Montrouge & Ascusill. Bien structuné ot
encadrd, § puUt Sandir de SUPPOIT BUX SErVICES NOUVENUX QU 38 Créaent tels que le
Laboratoire de Recherches de Sant-Lous (LRSL), e Centre de Recherches de
Gramat, l'Ecole Nationale Supérieure de FArmmement...

Furent ensuite créés successivement de nouvesux centres dessas ou de
recherches pour répondre sux bescing nés des missions nouvelles incombant & i
DEFA ou résutant de creonstances particuliéees comme oo fut e cas du LRSL

1945 Le Labomiore de Recherches de Saint-lous (LRSL) résulant de s
transplarsasion en France de Nnsthut de Balstigue de la Luftkriegsakademe de
BerinGatow repléd en zone fangaise doccupation 4 Blerach dans le
Wurtemberg. Transformé en  Instiut franco-allemand en 1958 (TISL) § passars
sous & ttelle de la Direction des Rechesches et Moyens dEssais (DRME) peu
aprds |8 création Ge catle direction en 1962

1945 L'Etabissement dExpériences Techniques FAngers (ETAS) sur le lermain des
Gaubourgs, & proximité de FEcole d'Appication du Génie, pour efactuer
fexpécimentation ot Mdvaluation des matériels de Génie Civil. sulte au transfert
# 1 DEFA du Service d'Etudes des Matériels du Génie prdchdemment rattache
# Ia Drection de cotie arme.

1946 Le Laborstoe de Recherches Balstques et Adrodyramiques de  Vemon
(LRBA), afin de développer les recherches el éludes concamant les armes
nowvelies engins et roqueties autopropuisés ot guidés. Le LREA st rattaché &
ia Direction Technique des Engins en 1967,






1947

1948

1950

1066

1957

Le Centre dEsssis de GRAMAT (CEG). La DEFA foit MNacquisition  d'un terrain

La DEFA regoit le Service Eludes et Fabncations des  TGCOmYNUNICARCNS
(SEFT) en grovenance de &a Drection des Transmssions. Les divers ééments
de cette direction sont rassermblés su For-Clssy. Scn département Essais
regroupst ks  moyens dessals comruns & lMensemble des malénels des
mwmuﬁwaam de sa
I a &é inclus dans e cade de & rubnque "Centre dessas o
dévalustion® au méme tre que Bs autres  établssements dessas. Le
Sépartement Essain It progressivement transéérd au CELAR & Bruz su cébut
des anndes 1970"

|

uoemanomuuo prendre en charge les questions relatives 3 la
thmm maténiels pour léquipement du combatiant

un Centre JdExpérences de ces matdnals (le CAP) rattaché
Wtfmaqutmmm 200w de
parschutage & Fonscrbes dans les environs de Toulouse.

§§

L'ETVS devient TETAG, Etablssament CExpérimentation des Auto propulisés
Guidés. Une partie de son activité concemant Farmement de pett calbre est
repontde sur MTETBS. L'ETAG ki méme At suppaimé en 1954 ol ses missions
transférdes au LRBA. au LCAou 4 NSL

Limpontancs croissante des ¢3sas en vol des engins auto propuisés (PARCA,
HAWK . ) conduisit & la créaton & Colomb-Bechar d'une structure permananie,
base avancée de soutien, corstitude en établissermeant autonome de ta DEFA
dans lo cadre de liostrucsion minsténelle régssant lorgansston &
foncsennement du Centre interarmées d'Essais d'Engins Spéciaux (CIEES)
La déflation des activités sur le site de Colomd-Bechar aboutt, pour la
Sous-Direction Technique Terre (SDTT), 4 38 fermeture en 1965,

Devant Mampleur et Nurgence des travoux d'édification et Jéquipement du
champ de tir saharien, & grande portde powr  satisfare aux bescins dessais des
engns du programme  balistique, il fut confié & la DEFA le soin d'organises un
service  sulonome par mapportt au CIEES chargé de la drection et de la
responsabiité de la réaksation de ces travaux. Ce ful le Senvice JEquipement
des Champs de Tir (SECY) qui fl implarté au Fort  de Montrouge pour
bénéficker du support du LCA. Le SECT fut transiéré & la DRME en 1062,
lorsque catle direction devint cpératonnelie.

" La SEFT est restée attachée & la DTAT.






Ansi, usquen 1050-1962, e DEFA dsposalt de quatre établissements de
recherches of d'dtudes (LCA - LRBA - LRSL - CEG) et huit établissamants dessais ot
d'évaluation. Sur le plan techrwgue, ces établssemants relgvaent s direciement des
divers départements du Service technique concemés par la nature de leurs activités et
Apportaient pour UNe Pan, eur concours au développement des dudes.

Aure divers transferts ou suppressions G-dessus manticnnds, | faut ajouter le
transfert du LCA (deverws ECA puis ETCA) & 1a DRET en juin 1977 et la transiormation
de METTN ¢détadbissement auionome en amerne de fa DTAT aupeéds du Centre
GEssais oo a Médhermande (relevant de Ffautorté de & DRME)

La DAT deposait en 1987 de o5 centres Jessals ot d'évalaton, IETBS,
FETAS o1 W CAP qui remplissent également les fonctions de centres Sechniques dotis
de moyens dessals, puissants, modemes el d'un pecsonnel hautement qualité, en tout
880 personnes dont 4 ingéniewrs de FAmement 15 ingénieurs des Travaux
d'Armament et dune cantaing de cadres civils et lechniciens.

Les monographies des différents centres objet des volumes 3.1 ef 3.2 ont &té
&tables par des Ingénisurs Géndeaux (CR), nbunis en un groupe de rédacton, ayant

vicy, pour B phepart, une parte importante de leur caméee dans ks établssements
concemés.

Un canevas commun de présentation comporte les rubniques suivanies |

« historique ou OAGINGS - MISSION

= I 580 - son mplantation domaniale

- s moyens dessan of leur évolution

- principacux travaux réalsés et acguis techniques.

Pour les cantres de recherches, les élabissements traiés sont les suvants |
- Yolume 3.1 :

LCA' . Laboratore Central de FAmeeent IGA CAVE
- Yolume 3.2
LRBA - Laboratokre de Recherches bakstques ot

aérodynamiques 1GA MARCHAL

LRSL - Laboratoire de Recherches de Sant-Lous 1GA FAYOLLE

ISL - Insttut franco-allemand de Saimt-Lous IGA BEDOURA

CEG - Centre détudes de Gramat IGA CROSNIER

IGA FAYOLLE

Pars, 20 décembre 1560
L'Ingénieur de FAsmement FAYOLLE

—F .

* Lo Latocatore Cantral da FAsrrwrnent & Bt Fobiet 0 wolome sépard Tome 3 - Volume 31,






LES CENTRES DE RECHERCHES

Lo twome 3, relati! aux centres de recherche COMPOne doux volumes |
« Voume 3.1 : Le Laboratoire Cantrad de TArmement (LCA)

- Volume 3.2 .| Le Laboratoire de recherches balistiques #! adrodynamigue de
Vemon (LRBA), rétablissemnent de Ssnt-louis (LRSLISL), le Centre d'études de
Grarmt (CEG)

Le LCA - Lintroduction concamne lorgne de létablissement (1794), son
axistence de 1940 & 45 et s0n instaliation & Arcuel ainsi que [ création des SOk O
TArmemant Les Activiés sont ensute exposées par domaines |
- gomane mécanique © usinage et contrdle dmensionnel de tnis haute précision, stude
sclentifique de Nusinage, études ot contriles métallurgiques, diffusion et apphcation
du cortrdle statistique de s qualts.

- domaine électromécanique - métrologe balistique, cinématographie ultra rapide,
centre informatique de calcul scentifigee. tailement de signaux et dimages,
sutomatismes.

- domaine chimie physique - ummw éludes Ces peintures,

Un dernier chapire ost consacré sux nombreuses particpations du LCA & des
organismes Tangas of intemationaux civils of mitares.

Le LRBA - La structure de présentation est proche du canevas préctd Les
ravaux B8 pls Mmanguants of Bs acquis techniques décrits sont bés signficasls du
rle de pionmier du LRBA en matére de créstion de moleurs de Mncews de fusées
pour la conquite de lespace.

L'Ewmblissement de Saintlouls - Centre spécisisd dans des dudes de
balistique Shéonque et expérmentale et de GMOmQUE, 3a présentation comporte dewx
volets: Je LRSL &sbissement § stabt of programmes de traval DEFA intégrant
Féquipe alemande du professewr SCHARDIN et & dater de 1958, NSL, institut
feanco-allemand travadliant sur des programmes bi-nationsux.

Le CEG - Sa création, iée 4 celle de 8 Section Atomique de Limed est exposbe
dans un hslonque important La présentation esl divisée en deux parbes
comespondant avant 1969 & une activité cectrde sur des &udes de délonique su
service de Matome et aprés 1060 su servics des armements conventionnels, e CEG
devenart Fexpert de la DGA en matire de détonique.






LE LABORATOIRE CENTRAL DE L'ARMEMENT
LCA

par I INGENIEUR GENERAL DE L'ARMEMENT CAVE
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PREAMBULE

D'sacuns trouveront le texie concamant ke LCA-ETCA trop iong. trop compiat |l
& 608 jugé utie dagir ansi, car dans rés PeU S 1eMPS, ON NE POUTa rassembler un tel
histongue.

En effel, pour I pénode consdénbe, 8 plupan des archives de N'itablssement
ont dspary, mass |l a encore &¢ possbie de reconsituer, de mémoire, certaines
acthvilés, puss de les compiiler en rassemblant les souvenis de quelques
responsables. en et confrontant entre aux ou Svec quelkques rares Jocuments pour
Siier dos ameurs, notammant chronoiogiques

Par contre, quelgues activités sont rsuffisamment développées, car on n'a pas

PuU @n Ccaraing domaines, Youver des rélrences cu des souvening dune cerntaine
valeur

Enfin, 1 existe quelques redites volortaines, pour mieux préciser 8 COOparason

de difitrents services complémentares of faine mieux comprendre. in fine, Nevolaon
logque de Netablssement.

Il a9t dun ensaemble s complaxs Sont les MISSIONS Ont de 1oul mes varks,
mais sl cotie varation a ¢1é trés lente depuss sa création en 1794 Jusqu'a 1540, Iy a
eu une mutation compiite et continue depuis 1860 environ : TETCA dauourd s est
tctalement difficent du LCA de 1545 La mise su point dun exposé smple et count est
en conséguence dificle.

La piviode poimithvement chomie 8 &6 sgrandie |

« on ne pouvat lasser tomber dans Moubll les efforts poursuivis sous Noccupation pour
maimeny le potentiel du LCA ot e rendre prét 3 secvir en 1845 avec une efficacitéd
immédate

- BU-deld G 1975 s'est réalsée la fn de Mévolution de FETCA, évolution logique
lorsquion constate qu'une dzane de mssions inderdictions ka ont éié atrbudes de
1962 & 1972 I a paru imdivessant (ne serail-Cé Que Pour SaVOIr ce que som
devenus s arvices Ou s respomables des ANCIENmEd MBSIONS) do donner un

Spergy hslongus des Modfications de masions ot de MNooganaation. sans parier des
travaux effectuds.

Mo remarce Chux Quil MYoNl particubdrement AIE POUr CANRNMS pPantes ot
notamment, les IGA Fayclle Nasin et Malardel.






Le 12 Messidor An Il (30 Juin 1794), CA Priewr de la Céte dOF, ingénieur
mitare Gy corps du Génie, membee du Comité de Salut Pubic, fit adopter un décret
(Annexe 1) daprés lequel : Il sera établl & Paris, dans une Mason nationsle, un Alsler
de Précision, destind 3 la Construction des Instruments propres, tant & la vénficabion
des projecties de guame quaux dpreuves de bouche & feu”.

Cete création était rendue ndcessare “pour éviter i malhaur, tant Se 105 rpdte,
d'ervoyer des boulets non de calibes™ Cot aniié est lNacte de nasssance Oe
Forganiame qui, dépencant de la Dwection de TArtllene jusquen 1933, (Comié
Central, Service Technique 1885) fut le noyau dun &ablissement cid au
sein de la Direction des Fabrications ¢ , 50us le nom de |

Ewdissement Contral des Fabrications @ Armement (ECFA)

par décret of arrdié des 6 et 7 Juin 1803, modfiés par décret du 26 Octobre 1534 et
instroction du 12 Février 1935

Il a pris successivemnent les noms de :

« Laboratoire Central des Fabrications dArmement LCFA - 1938
~ Laboratoire Central des Industries Mécaniques LCIM - 1840
- Laboratcire Centeal de FrArmement LCA . 15944
- Emabiissement Central de FAsmement ECA - 1975

« Esablisserment Technique Central de | 'Armement ETCA - 1977

I a &% un établissement de la méme Direction (DEFA’, puis DTAT apeés la
création de la DMA en 1965) jusqu'su 1er Jun 1977, A cetie date en appication du
dbcret N° 77 512 du 17 Mai 1977 1 devient litablissement de la Disection des
Recherches of Techniques de AmMmement (DRET), nouvelle appeliation de is DRME.

Aprés une mplantation provisoire dans la maison Sérant (actuellement n® § Rue
de Lillke), Mdsler de Précision s'nstalle, ke 5 Frimaire An VI (25 Novembre 1797), dans
les locaux de Mancen couvent des Jacobing de Saint Thomas dAquin, ainsi que e
Comité de FArtiece et les archives de Mantllene (dont le LCA conserve le fonds
jusquen 1981),

T Uadvesse de TDmbisserert et 10 bis, Averos Poeur Se i Cote Tor « 411 Arpusll Coden
' Ele-miew cbbe par Soret Su 29 Avrd 1653
' Appeibe SUME Service des Usines Micaniques de MEtt S 1040 & 1



A part lo séjour & Caussade sous Occupation (§ B chaprés), Métablissement est
demeuré 1 Place Saint Thomas dAquin (LCA et Ecoles ENSAR, ETS et lécole
dApprentssage avec studios pour le logement des  dlves) jusqua  son
déendragement dans Mancien fort de Morrouge & Arcuell dans des Instruchions
mmémmmucwmmma1m
& Aoin1 1

De ce forl, construit entre 1840 et 1880, il ne reste que lenceinie ot des
casemates fort utiles powr les mesures de précision & eenpéeature constante et les
instalistions onisantes (protecton plus facie 3 réaliser)

Provisoirement, quelques services avaient été instaliés, de 15846 & 1854 dans
des locaux de Mancienne canouchene de Vincennes ol d'aileurs, il aval étd envisage
d'instalier le LCA (les plans des bitments avasert é06 dtabls)

Clet urw chance pour Nétablissement que ta Gbcision de oo déplacement ait &%
effeciule on temps utle, concritisant fa volontd des dewux premiers directeurs apnds a
fin ces hostités, NG Nicolsu &t NG Wimet, car le développement du LCA aurait ¢
Impossbie dans les Caux non-expansibies de Saint Thomas FAGUN,

Il ost Talleurs cureux de constater que le déménagement hors de Pans avat
&0h ervinagé pricédemment -

- on 1910, 4 avait &é question &y Fort de Montrouge, prés d'un demi-sdcle avant sa
réalisation

- plus tard le Général Balll, inspecteur des Etudes ot Expérimentations de FAstilens
envoyait au Ministre une note n* 74188 du 15 Décembre 1830, sur la réorganisation
de TAtsler de Précision qui appelait “Etablissement Central de  FArmement (Vor
Vil-2 ECA) ou Laboratoire Central de Fabrications dArmement (LCFA) & 4
demandalt la révision de Miestruction du 3 Mars 1922 sur les LV, en fast Texienson
des activités de cet établissement ot la mudtipication par trois de ses effectits.
Comme i éprouvall “une certaine répugnance™ & W laisser dans o Vie
amondssement de Pans”®, | proposail, pour permetire Maccrossement NECassare
des installations, sans trop géner @ personnel, de trouver un local, du cié de la
porte dissy, sur fermplacamant des anciennes fortifications.

Le Directeur du LCA portat le tire de Directeur du Laborstore Central et des
Ecoles de FArmement car § dirigeat aussi los Ecoles ENSAs, ETS

Ces écoles ont éié crédes of mises au point par Tingéniewr Général Nookaw,
dans les anndes 1945 4 1648,

Cette unicié de direction et la proximité des Laboratores et des Ecols ont
faciné ls mise au point de fenseignement | s perscanels des dificents laboratoires
mwwwmm:omamumwmm
nomboe mportant de cours el des travaux pratiques tels Gue bureau d'étude, usinage.
mmammmmw

' De nontresses sutves Imisacions 00 64 Aoutees de 1064 & 1988, pour temgle ke minsiors souvelies | NIC
Tatord puin et FeaNOn feedieactions spnés 1978 (VI



analytique, chimique) analyse et comtrdle statistique, électrotechnique, Slecthonigue,

De phus la quasiotalité des ravanix do recherche (Innovation pow fépoque) était
effectuée dans les aborstores du LCA.

Cette activité exigesit un travall suppiémentaire non négigeable, mais beaucoup
dingérieurs, pour donner un enseignement valasble ont. eux aussi, amélord leurs
CONNAISIANcCEs, Ce Qui lour a é1é utile dans leurs Bciviles,

A compier du 26 AcGt 1667, le Laboesiore Central de | 'Armement et les Eccles
ont éth Insthués en organismes distncts, ayant chacun son Dieechur Les
étabisserments denseigrement implantds & Arcuel, oMt onstiue les “Ecoles
Supéreurss des Armemaents Temestres” (ESAT) suxguelies lo LCA a apporté son
souten ogistque.

Par décret du 26 Octobee 1934°, MECFA atsorde le Laboratoire d'Etudes de
Balistique Inténeure de Versailes ot l'étabissement annexe d'Expériences Techniques
des Armes portatives de Versailles ot est chargé des missions principales suvanies
(Instruction du 29 Awi 1638) :

1. Procéder aux recherches of dtudes of particper v axpériences concermnant |
- |a balstique intdrieure ot exdieiourn,
« los condiions de chargement des bouches & feu,
- les projectins of leurs efets,
- les bindages,
« la physique et & chimie sppligube,
- les matidees premidres, machines-outis, cutilages, instruments de mesure of
virfications,
« 2 noemaksation des fsbrications danmement,
» foutes sutres #0308 prescrites par le Mnistre

2 D'étabir les données balisSques des avant-projets de maténel darmement, les
tracés d'études des projectiles

3. D'daabiir les prolotypes de certains instruments de mesure ou de wérification, de
poingonner les Instruments Vérficateurs (LV.),

4. De prockder sux essas ou contrdles, et, ke cas échéant. & la réception des matiéres
peamibres. ot des diéments des matériels, demandés par les éablissements, ains
QU X contre-essals.

5 [Drassurer le sacvics de 18 documentation scentifique &t de suhvre pour le comple du
départernent da |8 guerre, toutes les questions de bravets.

* . Dagrén co decrel. Téonke Supdrisuns Techmicue tuaet sate 304 ‘eganen” de TETCA i Gola & pav dé - le
maﬂm1m-mu—amm.n~um.wnamumuu
Witaldes prin de Tétabiaserert of Svalent mime drecle (vor CNAD. 1) De méme £ diall préve uhe Mcion
Setucon S0 matesel Cwiigues’ dont Torpanmation Seve e (ot Cnatruchons specmies Ou N0 jas paru
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expédids & s MAT & Tule.
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achemings ot entreposés & La Motte-Bewvron | W 6 Jun a 11 h. W personnel est
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restent & Paris. les autres partikont pour Caussade.
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matériels, 8 rejoint Caussade entre e S ot le 10 Juin.
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Monauban
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Inventicns du Service Technique des Fabrications d'Armement, réfuge & Egletons en
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le dingeait étant parti en Angleterre.

La mise on activilé des services et boratokes s'effectue rapidement, compie tenu
mmuutcampouwrmumuww
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comme tous les autres, devenant Ingénisurs d ‘Etat de Mindustrie Mécanique.
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On pexst clter entre autres |

1- Métrologie dimensionnelle

- Fabrications de série pour palier lNnsaffsance, pendant 'Occupation, Ge nos usines
. Etsions & bouts plans paralidles, type cales Johansson
Broches micrométriques, & bouts sphivigues (mesure au 1/100éme de mm Ces
alésages de 50 & 600 mm
. Paimers & main de 25, 50, 75 ot 100 mmn de capaché
Butdes mcrométnques
. Pieds & coulisse en acier inoxydable de 150 & 1000 mm de capaché
. Comparateur endodamdtrique
. Comparateur STA de 100 a 700 mm de capacté
Jauges a cadran
. Lames de mesure optigue de damdtre sur fancs de filetages et clnes (lere
fabrcaton en France).

« Mise au point et fabrication d'spparells SOdCiaX |
. Comparstesr universel LCIM (avec butée Imiteur dfeffort crginale) pour les
bescing courants de MNateller - &alonnage de cylindres, cOnes et fietages

. Indicatour de contact Slectrostatique & battements (améloration de &a précsion des
comparaieurs).

. Comparateur rapide du pas

. Rapporteur dangle de précision (efreur max. 36 &, par comparason 7 s.)

. Comparatewr & repérage ultramicromiétrique “pedcision 0.1 us)

. Comparatewr endodamétrique (G4 cié) pour ia comparaison des diamitres sur
flancs de filetages imérieurs (précision 1 us)

. Mise au point ou perfectionnement dappareils de microgdombtse des surfaces,
notament | paipeur dintégration.

Ces travaux ésient effectisds ay service Préasion (Buresu dEtudes, Métrologie,
Alnler).

B.2 - Domaines Mécanique ot Chimie

- Rigles de lérance d'ajustements |SA, dutiisation facile en sleler,
-Dynamométres powr la mesure des efforts de coupe, pneumatiques,
WM appared pour @ meswre simutande des VoS

Enmmdomm(m&md-mw

-emcmmmmmammrw
s rodois @1 Mise au point d'une machine nouvells,

- Mise au pont dune nouvelle méthode de rodage iquide congue aux USA 4 s méme
épogque ot vuigarisée sous le nom de “Vapor Blast”, - Début des études de frittage
(coussinets en fer Fi),

- Presss pour es4ais haute précision,

-Elude of utiisation de Oépdls &lectrolyiques en coopération avec un boratoire
voiin (M, Cymboliste).



- Mesure des critéres de qualté des matibees ot produits finis

Etude of mise su poit Capparells spéciaux, utiisant Méprouvetie de 5,64 de
diamitre ot 50 mm de long - appareil de mesure de a résistivité, machine d'essas
#ux chocs répétés, porméamdars

_ Microsciérombtre Grschig. Cet appansil. ms & ka place de Fobyectf d'un microscope
Mm.mtmmmammmmm
(10941009
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frottement, de 8 puissance absode. de la température

Essas de corosion. Amélcration considérable par modfication et adaptation & ces
essais dun puivérsateur Delavile établ primitwement (1939) pour usages

. Amélioration du réglage et de létalonnage des machines de traction

. Améioration du dosage du plomb dans les aciers (adopté par TAFNOR)
Sensitométre & coNs crosés
Dersométre universal
Etude des prochdés ¢"analyse spectrographaque quanttative (debuts)

. Evalaation des essas non destructifs

. Mise au point de cahiers des changes divers

. Nombreuses analyses de terme pour les agriculeurs, en vue de i mse su pont
d'une cane géologique des départerments

. Création du GAMS (voir activités compiémentaires chap. VIi-4),

Ces études ont &1 effectubes au sen des services Précision, Métallumgie.
Mécanique Industrslie, ansl que pour certains critires de qualté dans les services
Chimie ot Chimie Physique.

B.3- Domaine Electromécanique

umwmuomm1w.mumam
Fayole, de la fusion du Service Electricté du LCFA (W Can) et du Service des
Inventons de STIDEFA. En Décembre 1641, aprds le départ des IMTiercé ot Robert. il
absorbalt le Laboratoire de Balstque Iméneure de Versailes, qui, d'sdbord rephe a
Tarbes, reoignait Caussade

Le seevics comprenal des labormiores de photographie et crématographe ulra-
rapide Télectricité  appliiquée, de plezométre. de radiodlecticth, sinsl que deux
atebers de bobinage ot de mdcangue.

Les études entreprises pendant los quatre anndes de séjour & Caussade ont pond
sur los sujets suivants |

. Mesure ¢ la vitesse intiale des projecties. Une base optique de 10 m At réalsée en
1944 ot ks Studes de chronomitie des courtes durdes furent reprses avec M. Tawd
(mwmmummunuucmmmc«m
(chronographe cathodque),

-mmmmumommmmw
amilicestion Ges manométres & crushers et utiisaion de Mmanométres puézo-
airsi gue la transmission § distance de \a mesure,



- ot perfectionnement des maténels de photographie nstantanée et
cinématographie ulrs-rapide. Etude dun ultra-cinéma & 50 000 images par seconde
mm«nmmm;mmrmmo
dancalies Libessart | applcations ndustiales,

-Mmmamaummmum
chroecacope photodiectrique pour la mesure des durdes de trajets de projecties
fusants, dont un exermplaire 8 & Soumi 4 TETTN & Toulon.

Tous ces travaux faisalent appel aux ressources nouvelles de ce qu'on nappelan
pas encore “Télectronique®, ce qui constinugit une Innovation en matiére de mitroiogie
balksique.

Le Service enetenal également des relations #vec des chercheurs exdéneurs & 8
DIME - faspirant Lenouvel, Gui metiait au point un apparell monostatique de repémge
par le son (1842) ; ke Professeur Legros, de MUniversité de Toulouse, qut étudiait hui
auss un sppareil 38 repdeage par ke son & & demande de FTEMA (1843.44). MAbsde.
qui #ucalt & VicBigore des procédés de lason téiéphonique en infraruge o
réalisat des jumelles pour kaisons bilatéealss 4 courte distance (1843-44)

Par alleurs. le Service E réalisait divers appands pour les autres services du LCIM ¢
ndicateur de contact lectrostatique powr comparateur d repérage ultra-micrométnque,
moteur synchrone de faible pussance & viesse réglable de 1 & 10, akmenié par un
générstour 4 fréquence variable, dyramomébes dlectromagnétques et P2z~
Sectrigues pour mesures des efforts de coupe (ce qui a faclité phas tWrd les
applications de cas techniques en d'autres domanes -).

B.4- Autres activités

. Travaux de contrdie, d'étalonnage ou éudes dverses pour TATE, TATS, s MAT ot
Nindustne privée notamment Madronasutique

. Participation 4 la réalisation cu microscope électronique du Professeur Dupouy de |s
Facutd ces Sciences de Toulouse (Mafisation d'dééments mécaniques
paticuiérement difclies & oblenis).

. Réalsation &'un four de carbonisation (Brevet 'état)

Les succds oblenus en tous domaines ont été faciités par I compétence de
mmmbwum.mmnm
réorganisaiions, Créations oy extensions qui ont pu étre réalisées |

- crdation en 1941 & Caussade, sous | drection de MNngénieur Losuilie ¢'un laboratore
de chimiephysique rassemblant en ks étoffant des &dments de laboratorre de
spetrographie, polonographie, colonmétrie, dont les premidres réalsations avaient
été effoctsbes début 1940 avec Taide dofficers de réserve (Professewr Truchat
Directeur de 'écoke de Chimie de Bordeaux, Professeur Ganglo®, Ecole des Pétroles
de Strasbourg),
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B.5 - Ecole dapprentissage

WWWWnWOMn 1940
Pour sassurer un recrutement comect douvriers (ot peut-&tre aussl POUr donNer s
mmMMmem&Lcudmu
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entrée le § Octobre 1940, La plupart des professeurs vensient du LCIM.

mm-wmmm.man'mmmomhm
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avec & Disection du Traval des Jeunes qui prit en charge s promotions Liléreres
(MM‘@M)dmmmmmetwhW
de Caussade.

lmmaWuMMMMMIW
Génranse de | ‘Armement : IGA Marguet, Dujols. Daubas. De telles prometions ne sont
plus possidle actueliement ot C'ost dommage.
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I 2 falls aussi mainteni ¥ moeal du personnel, repié, déracnd, @pPatréd . suivant
um«m«m.wm«hmmw.
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initiatives’ powr mainteni le personnel -
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. Sokbes thédvales. nombreuses, séances onédmatographiques, Soirdes musicales
{chocale ot orchestre du LCIM)
-MWMMhm.hm.hm
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hectare de terrain su Seu-dt La Pibouketie.
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De plus un nombre Important de résistants civils & surout miltares, offcers,
Haient camoutiés dans Métablissemenrt. embsuchés dans divers laboratoires. Deux
ngénleurs et ois cuvriers paybrent de leur vie leurs actes de résistance dort ol en
déportation, un ingénieur pendy & Montauban, un apprenti fusilé.

Des documents dassifiés ont ébé places dans des cacheties en forét, ke LCIM a 90
fournir un certain nombre &1LV, & farmée allermande, mais ces |V, s'is éaent dans
jos tolérances & ls hvraison. ne Métalent plus au bout dun 18MES ASSE2 COUM, Dar sulte
d'un ratement volontairement peu orthodoxe (o axemple, trempe extra-cure, sans
traltement de détente) ce dont s& SONt SPEICUS, MAS un pew tard, les “chents”.

De mime, le sousdiectewr NMMC Latasrgue, difigestt en fat un bureau d'¢tuces
Tartilerie, camoufié dans sa villa & Moentauban | le service eflectua des travaux en ce
domaine qui furent dune grande utilté & la Lidération, date & laquele 1 quita le LCA
pour devenir un des principaux éléments du Service Technique de i DEFA,

En 1944.1045, Je LCWM devenu le LCA état un établissement bien structurd,
compronant des servicas diversifiés. le plus souvent complémentaines, orenbls vers
des technigues de pointe. en pleine activité, documentd au Misux Wchriquement,
possédant un personnel hautement qualifé ol ban dquipéd (pour Fépoque)

Il axistst de rés bormes relations entre secvices qui s'étalent tat connalve par de
nombreuses publcations et contacts avec Mndustrie, sous Nusorté dun direcieur
fortement animateur qui vail selon sa formule e haute, pleds au sol *™ Le LCA e
18441045 étalt ot & dtre efficace dans son domaine d'activisd.

Il & par exemple pu faire face & Farivie mpromptue du Laboratoire du Professewr
Schardin, transférd en Aot 1945 de Biberach (Allemagne) & Saint-Lous (Haut-Rhm)
apeds un accord entre le Professeur Schardin et M Fayclle, le remetire an activité en

3 mols, en assurer le premier encadrement lechnigue ¢t administratil, C'est-d-dire créer
I'IRSL (actuebement MNSL)

Le rapstrement du LCIM (devenu LCA) & Pars Place Sait Thomas d'Aguin, a
commancd le 08/12/1944, date des premiers Séparns, par camions, des aboratores de
chimie ot de chimie-Physique, dom s kcaux comespondants étalert  seuls
disponibies.

Ces départs ont 668 efectués en urgence, de nombreuses difficuliés ayant surgl, car
divers “postulants® étalent sur les rangs pour s'nstaller Place Saint -Thomas d'Agun
En défoitive e déménagement s'est ensule céroulé régulérement par ran. o
fersemble du laboratoire élat instald au cours de Méséd 1945, & Nexception du LA
(Laboratoire de Mécanique Industrielie). Le LML aprés une activité proviscire dans e

“ . Devise repene pir o CEST) (Contre ¢ Fiodes Scpirieren don Technigues nastieling) Ecoie Singineurs s
Mresiire go TEOCAt0r Nasonaie & 5p0caitt metereiue WOrAl S (ONCOWL § Padr Se daswn de wbosies
orde an 1560 par Nagiriesr Céndral Mool



sous-scl de Técole Centrale en 1948 n'a pu s'nstalier quien Février 1847 dans
rancenne carioucherie de Vincennes (AVS) avec le senvice transport, une parte ou
service E (Electromécanique) of les Ecoles.

En se réinstallant, les difSésents services se sont restructurés. en se raffermissant,
muMmMnMMMwumtbma
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service Electromécanique.

Lensessble maiveny fermement soldaire maigré une dsperscn provisoire de
locaux paquien 1962 (Saint -Thomas CAgqun, Vincennes, Ssory. Arcuell ot Issy-s-
Moulineaux) 0 constitué un groupement exceptionnel, cobérent et compiémentare de



CHAPITRE |
EVOLUTION DE L'ORGANISATION ET DES MISSIONS
DE L'ETABLISSEMENT JUSQU'EN 1975
(GENERALITES)

L'établssement 8 sugmantd son potentel par sute de modifications de ses
missions ol en absortant contans établissements ou en fusionnant avec Cautes

- la SEMO, Station d'essais de machines-outis on 1554
« une parte du LCAN. Laborstoire Central de Mutilene Navale, par accords entre
Directions Technques : métrologie en 1563, essais mécangues e 1964, peintures
on 1955
- ke CERAM, Centre d Etudes &t Recherches Aloemiques Mitaires, partiellement, en
1964 (DM n. 21 458 MA J/ CC du 28/08/1564)
- b 0101975, par note 11 320 DMAD du 140711975 iors de Is création de TECA ¢
. la SEBC, Section d Etudes de Biologe ot de Chimie (Le Bouchet)
. la SECT, Seevice FEquipement des Chamgs de Tir
.o CEG, Centre d" Etudes de Gramat
_le BMTM, Bureau des Méthodes et Technologies Modemes.

Il 8 perdu Fordinatewr scientifigue de son service MC (Machines & Calkculer) ot
conaines missions de ce service, en 1965 date & lagquells & 6% crbé (DM n* 5459
DMABDY du 3112/1965) le CCSA (Centre do Calcul Scientfique de FArmement)
atfecté au SCT) (Service Ceniral des Téécommunications et de Mnformatique)

Le LCA a cependant conserve & presqus lotalné de ses équipes ot s'est vu
attrbusr un termingd du CCSA,

UAnnexe 2 donne’’ un résumé non exhaustd de Névolution de forganisation de
I'établssement de Juillet 1946 & Mars 19683, en nigligeant des organisabions
provisoires. On nolers essentieliemant les créations de -

- dbpanements en 1964, consécutive & Maccrossement des activitds nuckiare ot
informatque

- cenres lechriques progressivemnent de 1975 & 1980, aprés la création de MECA-
ETCA et modfications en 1988 (voir chap. Vli).

Cetie évoktion est la conséquence des modiSications succassives des missions
conformément aux JecsIons ou Noles en ridévence (annexes |l et VI

Les arnexes 3 4 5 donnent des extrals de ces documents pour éciarer la
complaxih Go oot dtablissement -

. Annexe 3 - Trols premiers articles de Nnstruction 27.812 C/DEFA du 3107/1946,
consécutive au décretl n' 46 250 du 2000216848 (cegansation de @
DEFA)

" Les anvanes Kormend ke dhapie X



. Annexe 4 - Fiche jointe & note 15445 SEM/DTAT du 180N1870 précisant les
missions essentielies du LCA (Nota | oubli de la mssion B ot C dép
attribuée au LCA par décsion 50178 DMAYD du 280368 compiétant la
mission LV. (décsion 10,580 DMA/D du 27/12)66)

Annexe 5 ; quatre premidres pages de s décision 11 320 DMAD du 24071675,

nt dans un Wote de 34 pages (avec 7 annaxes) le LCA, le SECT,

e BMTM. o CEG, Ia SEBC, dans un cenire & vocation interdirections,

lEtablissement Central de | ‘Armament ECA, appelé en 1977
Etablissement Technique Cantral de Mrmement ETCA.

Ldvoksion de létablssoment aprds 1975 est donnéde, sars entrer dans s
détals des ravaux au chapitre VIl

Les affectifs ont en conséquence fortement vars en nomboe of en répantion p
catbgories |

1943 300 eeviron
1850 450
1970 1100
1660 1350
1688 1480

Le pourcentage de niveau | embauché, nettement insuffisant au débul, est passé
de loedre de 10 % pour la période 1945-1970 & plus de 20 % en 1963 o qui rend plus
abes los Sudes de haut niveau, dautant plus que des Yavaux de recherche ont fat
partie offciellement de la mission de Métablissement lors de son affectation & & DRET

D'sutre part lo noentre de perscnnels non embauchds par Nétablssement, mss
travallant sur place @ considérablement sugments : de lordre de 10 & 20 dans la
mmuumntsntm(mum.mw
du contingert) o8 qui fait que ke pourcentage de niveau | atleint 25 % emviron,

Un nombre important de “thésards”™ ont eflectus leurs travaux de recherche dans
rétabiissement, & partr de 1978, ot centaing d'entre eux ont &ié embauchés

Avant Texposer les travaux effoctuds par les difiérents services techniques, il
faut souigner ici les charges importanies assumées par le personnel -

-mmammwmmm.
essentiellement contrdies, powr lesquels le personnel a d0 consacrer une part
mportane o6 son temps, ces stages durant jusqud un mois | les stagiares
Wmmmauwwnr,mm
d'autres directions de & DMA,

. nombreuses vistes de personnels de s DMA, d'autres ministires, cu méme de
mm.mmm.w.mmwmmm«
réscuden lurs problémes,

- yavaux pratiques des éléves des Ecoles de | ‘Asmement, ENSAR, ETS, compiétant
les cours professés souvent par les Ingénieurs du LCA,



EPAR).

Les organismes soulignés ont fusionnd svec ke LCA entre 1675 et 1879 (chapitre IX
et annexe 2) .

A signaler aussi que NMPA Donnard chef du BM. & ey I lowde charge, de 1672 &
1975, de mener 3 blen les importanies consrucions nécessaires au transfent de
I'Ecole Polytechnique de PARIS & PALAISEAU. La conduite de ce projel & oo
confibe & une Direction de Programme, Divecteur 1GA Collet-Bllon (LCAD)
comprenant une équipe de 4 ingénieurs du SECT et du LCA.

Etarnt dored la mulipliché ces missions et les varalions imponantes déja
évoqubes. | est assez difficle deffectuer une poésantation simple des actvids
techniques.

On & choisi comme fil directeur un organigramme type (88 trouve page suivanie)
réalisé on grande parte dans les arndes 1065-1075 (& part queigues modifications
sigralées au bas de lorganigramme) apeés Mamvée du CERAM, qui a amenéd Ia
création de départemects.

I n'a pas & tenu comple de la création provisoire pour faciiter la fuson avec le
CERAM, du départemernt Physique Chimie Alome (PCA) qui. comme peévi & &l
rapidemant subdvisé en PCM et DPN.

La pérode anérieure se raccorde bien A cet organigramme les sarvices Ce
chagque dépanement, éant alors indépendants, cu formant un saul service ou nétant
pas crdes (DPN essenbeliement).

La page 26 schématise I formation des centres aprés 1975,

Les chapives || & V commespondant § chaque département sont menBonnés &u-
dessus de chague dépariement DME, DEL, PCM, DPN.

Le chapive VI conceme e BMTM, la normalisaion &t s documentadon.

Le chapitre Vi donne des informations sur des actvités “complémentares”

umwummuawmarwaum
apcds 1976 ( sans pebciser los travaux effecthds ot les résulats oblenss) |
raboutssement ded sciividds amérieures de Métablssemant

Le chapite X donne queigues informations sur ke personnel de etablssement.



DEPARTEMENTS ET SERVICES TECHNIQUES
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REORGANISATION de 1876 & 1588

on Cong centres
(Vor Vill)
DPN . SEBC = CNEBC = cCE8
1978 1980 19638
CEG CEG
1978 1975
DEY * CRO szxzessse> CAD
wre
PCM - MPm senssssn> CMCW
1660
CMCN + o smsmmewr> CREA
Hhes
DEL . SECT = CITVE = CTME

1975

Organismes extérieurs fusionnés avec le LCA : SEBC, CEG, CIRD, SECT






(voir tableau fin chapitre 1)
Services I Sigles succassifs
Précison B P+ création FP)
Mécarique Applquee wi o
| fusion => MA
SEMO |
Métab.rpe M NN MT

Pr et M sont, avec e service Chimie, s services s plus anciens du Laborators

A partir de 1967 certains services ou parties de servics ont eu des afectations
diverses, mals ont &té & nouveau rassembis & partir de 1980 au sein dun mime
centre CMCM (= PCM + MPM) deverss CREA en 1588 (1 et VIII) -

- FP - 2 tak parte de DEL de 1966 & 1673, (i ravaillal sunout pour iul )
- MA afecté &4 PCM en 1673
«M :affecé & PCM en 1969
« Pr : affecé & PCM en 1980,

Tenk compte de ces modfications compliquenat inutiement I exposé | les travaux
de cos différents services sont rassembids dans oo chapitre, ot parfon signaks, dans
les chapitres suivants, 1o ' une cooparation iImportanie avec un sulre senvice.

Une exception cependant : le service M sera raité dans ce chapitre seulement pour
s anndes amécewes 3 1970 : son affectation & PCM et les crédits consacnis par le
Bureau Long Terme de la DTAT cette année-ld. ayant parmis une explosion dans les
Etudes Maérisux (voir IV .3)

Les chefs de dépaniement ont éé les ingéniewrs en chef Champetier (1964) Pfifner
(1966) Rebilard (1958) Bouherst (1974 & 1980 année de la création du Centre
CMCM )
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1.2.1- Origine

Cet ensembie constiusit, # son retour & Paris, le “Service B”, hirfer de l'Aleler ce
Précision, qui, instalié Place Saint Thomas d'/Aquin en 1767, y resta plus Jun secie e
demi.

Etant donné que ce service ost & lNongine du LCA, i est intéressant de mentionner
quelgues faits Nstorgues anciens, tout & fait remanquabies

- réalisation, dés sa création, de & centralsation. de I confection et du contrdie des

Instruments Vérficateurs qul condust & Mnterchangeablité des armes ef des
munitions.,

-mwmwmmwmmm
1827, sot 13 ans svant I loi du 010171840 rendant ce systéme obligatcire.

-wumuhmummu:uuw
p‘lhmumeﬂod‘MchmcnaluyOdow
(La Hime), matéciel “de Bange”, réalisation (1864 Hartmann) du preméer sysiéme
Mmmcmamomtwmmammm
I8 précision fut cbtenue grice su companmeur automatique enregstreur Hartmann !

. étamt donnbes ks précsions oblenues dans i service, le prototype n* 17 du métre
m.mmm.umormamthaM1m
wummrwmarmmm.hum

mMiMwW«MOMdumwb
propiétd de letablssement,

-MWOBMNMNMWMC!A-
nomalisation des filetages (1.G. Ncolsy),

En 1949, I Socété Frangaise d'Encoursgement pour Mndustre Nasonale a
décemé & Médalls Richard & Mdeler de Précision pour SOn osuwre accomple depus
mutwumummmwmsn.t&a
et dans le développement de ta métrologie industnele.

1.2.2 - Organisation et Activités

En 1945l senvice comprenait essentisliement ¥ sous ia direction de NP Cain

-mwc«udomhMWoumammﬂ
vue doblenr Ninterchangeabiling,

. un steler do précsion pour @ Mabrcation (en général au micron) des Instruments
Vérificatours (1LV.),

-mwamam.(mmmuwma

. un laboratoe de microgbométsie des surfaces (états de swrface)

. Cot appared oot Sepws 1988 wxposd 3o Muste Ges Scwnces of Techniques & b Vilese
":cyuoummmnwmmm-nmmmm



Cette cegansation aval pour obpectits principaux |

. ln conception des lrstruments Vérficateurs (1V), essentellement pour munsiticns et
bouches & feu lNétude des instruments de contrle spéciaux ef de miéthodes de
MESLUNes,

. a fabrication des | V. des appareis spéciaux de métrologle, plus tard d'essembles de
haute précision,

- le contrdle ot ke poingonnage des | V. pour assurer Mmterchangoeabing.

Dés son nstalation & Parls, le service 8 rempll des mssons relstves & cos
M.l.MmthbDﬁAmbmmm
of & 'ndustrie privee pour les commandes offshore & paet de 1051,

Des effors importants oot 30 &re souterus dbs 1546 lors du conflit indochinoes,
pour la reconstitution du stock d1V. tadionnels, puis |8 fabrication d1V.
cocrespondant & de nouveaux matériels. A noke la reprise dune fabccation
Mmmwmmbm«mmmom.
BVeC Une précsion amélorde.

D'autre part, des éludes géndeales ont & effectdes (avec apphcaton
essantislle sux LV) dans les domaines suivants, avec entre parerihises WS wes
sopications - superfniions (APX, | ATS, tiges de fren des canons), chromage
{outilage). rodage Iquide.

Le service a continué les productions caussadases dinstruments de contrile
064 chids, avec quelques complbments, par ex :

- calibens de précision et appareds réglables par cales étalons, Modéle LCA ce qui
diminue considérablement e stock de calbres,

- appaceds de contrtle des flatages conigues A P | (Amercan Petroleum Insttute) les
USA ayant déiégué leur poingon de contrdle pour Europe, au LCA, en rason de sa
Mdmmmmnmmmﬂummsm.

Il & &4 signaké, dans Mntroduction “Le LCIM. & Caussade™ ia création dun
laboratoire ddtat de surface en 1843, En St cest & Pars qu'h étd réalsé un
snsembie trés efficace dés n 1948, &1 que Ces travaux remarnguables ont 6té réalsés.
son chef MA Mchalet 8 recu peu aprds @ Médaile de Vermed de la Socied
JdEncouragemeant pour lNndustne Natonale.

I améliora kos résultats antéreurs ol porta ses efiorts dans les domaines sulvants |

« dtude de is valour des Giffdrents oritéres

"
Ho b, (cuCLA)L ho Ko, ‘.;

on Wilsant notamment les méthodes statistiques (coop. IPA Cave),

-mmafmmm«mmmmowm
- évaluation des apparails du COMMENcs,



- création ou perfecsonnement d'appaness |
| perfectiornement de la méthode pneumatque Nicolsu
_appared de coupe optique (réalsation onginale)
. diffusiométre encegstrewr (réalsation orginake)
. microntecibrométre (Brevetd),
- consed auprés des dabissements,

.Mmmwamm«m(m
on 1954),

- travaux dvers pour les établssements de s DEFA ot Nndustre.

Paraiélement aux travaux de normalsation. des étalons de surface ont 6 mis au
point ot dfusés
-mmwmwmm.mmwmm
France e Etranger, surfaces planes et cyindriques, mis au point en 1955 par e
service chimm,
-“MWM.MMMMW“W«M.m1w
(mmmmmmal'mumm
(RNUR, EDF_ e )

wmmm&.wbmnw.u
rectification, plus tard le rabotage. le moulage, le sablage, avec deux calbgones
étalons de réfdrence et éalons de fabacston

Le service a sussi effectué de nomtreuses études particuliéres pour la Commission
wwmema&mmmow.mwuwk
notamment |

emmpamamo\m.nams)mmm

. Etude de Nnfluence de k& rugosité des étuls de cartouche et Ge la chambre des mes
portatives. sur le collage au br,

. Etude de MNétat de surface de tiges de fren de canon,

.cwmhmam”mmamtmm
obtenues piv superinition, rodage, flame plaling (1.V.).

Les activids du service onl décru & partr de 1050, mais diverses études ont &%
reprises au département PCM apeés sa création.

1L.2.3- Création du service Prototypes FP

&1W.mummmmmmmbmsum
deux pares distinctes :

- PRECISION (Pr) chargée des |V, et comgeenant .



- SECTION PROTOTYPES (FP) comprenant
. un Bureau d Etudes
. un Asaler de Fabrication de Prototypes

Cette récrgansation spéciaisant le personnel 8 permis de rés bonnes réalisatons,
avec des délais commedts :

- forminancn détudes andinnures concemant les machines 3 laguer les dtuis aciens de
75-7 62 -5 mm(IV3-1),

- Stude, fabncation et ivraison & I'ATS en 5§ mos dune machine permettant je trien 4
classes des flancs (pour douiles &t cbus de 30 mm) sulvant leur épaisseur. Celte
réafisation est la conséquence d'une étude statistique montrant gue a fabrication peu
comecie des cbus ¢t doulles (20 % de défectueux) n'étalt pas due & Métablssement
productowr, mais & la dispersion des épaisseurs des flancs fournis. dispeesion quon
ne pouvait amélorer (1668),

- nouvesu bloc-crusher ““FAN, remplacant les deux blocs différents de ka DEFA et de
s Direction des Comsinactions Navales. Ce résuftat, conséquence de lMentents ertre
les deux chefs de services, Tun au LCA, lasutre & STCAN a perms & & France de se
présenter non divisée au groupe OTAN compétent, tout en amiliorant les qualtes
des blocs crushers,

- un métrographe pour relevé en continu des dmensions de tubes de T m & 75 m,
pour je CEA (Centrale EL4, tubes de force of de gaines),

- un métrographe pour relevé en continu des variations de dimensions de profiés (4
mesures simultanées) pour ke CEA/DAM (Réactewr sous-marin),

« un ensembie de séparation, isotopique de UF4 par cantrifugation plus rentable que &
diffusion, dans la zone "chaude”,

- 8N coopbration avec le senvice E pour la partie électronique © blocs crushers piéeo-
dlectrigues pour la mesure des pressions instantandes dans ks bouches & feu |
. bloc VJES et biocs suivants VIS0 et VJE3
_ camnéras Jtrarapides pour ke CEA/DAM camiens CF4, CF3, Ci2, CF1 etc.

(vor chapitre Ml Service E)

1.2.4- Etudes de métrologie géndrale

De nombreuses éudes, dWmpotances indgales, peu spectaculsires ef souvent
mbconrues ont 4t effeciubes, amélorant fa précision ou faciltant les mesures, o8 Qui

nbcessialt une main-doewvre mons quakfide of améiiorait le rendement. On ne citera
que guelgques exermples . dans le domaine des fletages

, dquipements de contrile de lermeur de forme des flancs de flets avec envegstrement
du profil,

. dispositits de contrdie aux imies des demi-angies de fancs de filet (exténieurs),

. mssure du déversemant du pas des tampons Sletés,

| cOmparmeurs poratfs pour la mesure du diamétre sur flancs des fletages exténours.

En ce qui concerns I8 précision, on @ obleny couramment ka précsion du Centme
de micron, lorsque Tétat de surtace o permet, en créant une salle spécale avec des
matéciels adédquats ¢ LUne ambdiance spéciale (lempérature et hygrométne corstante,
stmosphére dépoussinée). L'inlerférométre a &6 poussée & 503 possbinés extémes.

FAN ' Fabrcaton dAmement. Artilerie Navale



L'ensembie. qus Ton do & NCETA Lebourhis, chef du kaborstore de Métrologie,
servait d'étalon primaire.

Plus tard, on o uslisé des lampes krypton of des sources lasers stabilishes sur Oes
rales d'absorption molécuiaine.

umwahmwmmman
mmummammuuhmmm
laboratoires.

Le constat des précsions obtenues a fak que le LCA & été cholsi comme Cante
WduMmbmd-mmda‘wth‘L

En deboes des travaux courants, de nombrouses mesures, dans des cas dificles o
mmmumnnm.urmm.wu
quﬂt&hvdﬂﬂbbnm;mw”fonamm.ﬁmm
dintervalle, s premiers disques mémoines d'IBM puls BULL.

Paralidiement, le Bureau ¢ Etudes mettalt su point les tracés des LV, ks phs
difficies étart s wieficateurs totaux et éudail de nouveaux appareils de contrdie,
sous |8 direction de M. Pelé. & qui on doit de nombreux matécsls el brevets.

Les chefs du service Pricision ont 6 les ingénisurs de Tammemeant ou INGéNiews
de travaux suvants | Eugéne (1840) Can (1945), Cavé (1955), Meynier (1661),
Pffifnes (1983), Leboucher (1968), ISC Lacierc (1871).

Les activibés du laboeatoire de Métrologie ont décry progressivement dés 1671 mas
surfout & partr de 1677, c'-umwwmrmwa-m.
Direction dont la motivation de base conceme les Recherches ot Etudes.

mmum«bwuw.-«mwmau
m1mwwamav.m1m_lummm
oxiste Ge nouveaux capleurs dimensionnels fables performants permeftsnt des

¥ reste copendart, avec effectfs réduits le lsboratoire DGA de métrologe
dimensionnele de haute précision, qui effectus des étalcnnages pour Mensembie de la
DGA et los industrels de FArmement.

mumummmmuwtsmw
sein du cente CREA (VII1-5).

11.2.5- Modification de I'organisation et travaux consécutifs

umWFPo“thm.mmdom.wl
travailat essentiolemect pour o8 département.

Dc\O?S.MQMdaEWANO&.bW(M(P«. FP,MA ont
“MWuthWWDwm
MT du Centre CREA (VIII-5).

mmm,wmmmum«ummm
uA(n.a)uuNMOhCAOM(M«OWM.m
#U point des logicels)



Ammwwm-mmmum
remacquables powr dautres départements ou cantres de TETCA mais sussi pour
dautres établssernents, essertsllement de B OTAT. Les appareds mis su pont of
MMWM&MMMWWW quu‘h

1975 . Réslisation dune cibierie lser, consttude par deux faiscaaux laser
fournants, rifiéchis par turbines (ETBS).

- Appareils de détection NBC

16972 1678 . Agparell DETALAC,
1875 1877 - Poblbvatour d'air,
1979 - Agparel ADEPTE.

Ces appareils ot pour bt deffectuer sur e terrain des prdlvements d'ar
comaming pour donner des mesures o alerer & prisence dagents dhimgues
(ETCA - SEBC puis CEB).

- Appareillages Spéciaux

1672 - Appareds CALIFE. permettant de numériser des images, de les traiter ot les
visionner (LCA -DEL).

1973 - Machine d'étalonnage de capteurs de forces, anneaux dynamométriques on
raction el compression jsqud 500 Dan (LCA) nexstant pas dans le
COMMAecs.

1975 - Appareils de contrdle des fusbes de 20 mm par rayons X (EFAS)

1675 . Viérificateur automatique de fletages de fusées 20 mm (EFAB)

1876 . Automates de contrile pour cbus de 155 mm & culct creux aprés chaque
phase dusinage (EFAS).

1978 - Sinulatewr SIVA (ETCA - CEG). Grande cage Faraday pour étude IEM

1979 - Apparcilage (réalisé par un sous-talRant) amélorant les contasies
d'images par tratement dlectronique (ETCA -CEG).

(Fusion &y LABORATOIRE de MECANIQUE INDUSTRIELLE - LM -avec s STATION
de MACHINES-QUTILS - SEMO).

1.3.1- Origine

Nous tralierons des sctivités de deux services en paralible. cos activiés &t
compiémentaires, &l cos services ayant fusionnd en 1960



Am1mmuwmmmtuwaww
mmmwummammmmouut
fétranger :

.wzwrmmaw.
- Angletecre - National Physical Laboratory de Teddington,
-USA : National Bureau of Standards, Washingion.

Pour combler ce vide

-erd\dNWmennluLCAbwm
WM(M)WWdemdcm‘.s.
M«mmrmmaw.muou-am«nm.n
travails avec des moyens rédults, et fut mis en sommell en 1845, par manque de
local disponible & Parss. En Fovrer 1547 il s'nstalla avec des moyens beaucoup plus
mmmmm«rmm«m.

Les chefs du LMI ont é46 ISC Le Ballif (1040). 1A Cavé (1943), IPA Evglne (1947),

-mmwwmmmamuwwm
machines-outils (Normes SALMON 1937), étant chel du service machines-cutis au
Ministére de la Production Industrislie créa, en Septembre 1940 ls Station JEssais
des machines-outils (SEMO) qui snstalia en 1541 & Courbevoie, et en 1651 dans s
locaux vacants de FAMX & issy-es-Mouineaux.

La SEMO avalt i responsabilté des essais des machines-oulils, et ces contrties
étalent obigaloies poOur Svoir Fautorisation de fabriguer une maching nouvelle ot
mummmwm:mmamamuwm
de machines-outis.

Son directour 8 &6 & pantic de 1643 NIVP Champetier.

Ces deux crgansmes avalen! donc des activités compimentares, Mas aussi
qmm.wwmtmm.wlm.
influence des vibrations des M.O. sur fusinage,

Ls SEMO a fonctionné dés 1945 au sein de la DEFA, en tant quétablissement
M‘MPX”I’MMNMNLGA«\WS‘.

Le rattachement de la SEMO s'est effectud en deux temps |

-m»wwm.wumm1m.pumm.bwa-sm
amm-mmwlmuwabdwm.h
LMI étant & Vincennes, ot la SEMO & lssy-es-Moulneaux,

-m.mtm.wumummaummam.bm«u
seuowwmmmuwumnwhbm



11.3.2- Activités du LM ot de la SEMO

Les principales actviés de oot ensembie ont té ks suvantes -
LMt

- Ehude scientifique de fusinage par enldvements de copeaux. Les essais effeciues cnt
muumwwmtw.cam
M.MJmeoummm“
réalisés, on prenant en compte Toutil, le maténau using ot son tratement thermque.
is maching utiisée. Ces études génécaies ont éié complétées par s résoksion de cas
puwuumbmwwwﬂm
bunoo.m.m;mmnmmmmdem
des solutions voisines de Moptimum en durée usinage, usure doutils

- aclers au soufre of au plomb,

. SGers & obus,

. Chers & canon,

. ackers 4 bindage, notammaent les phus durs,

. aciers de décoletage,

. mandriaux spéciau tels que - magnésium, tRane, olsium, Zrconkam,

. percage des éverts de canouche,

. lubrifants de coupe.

mise au point de Tafitage d'outils carbure (en particulier par étincelage) of Skbut
des dudes d'uisaton de plaquetes outils en Ciramiques.

- Etude de prochdés rouveaux de mise en ceuvre, ks proctaés physico-chimigues ™

faisceaux d'électrons,

. formage par explosion,
. fniscedux laser,

Les applcations les plus importanies dans les établissements ont concemé e
MWAYQ“W(ATS.ATE.APX.M.MA
RUELLE, CEA. ONERA) pour des opérations de pergage, des fabrications de
m.m.wmamwmmmm

-mmmmm.mcmmmm
dend«mabmmmwua
i peogrammation automatique.

- 68881 do prototypes de machines-Outls, pour les constructeurs (mission dongine)
mais aussi pour les établissements de la DEFA, pour faciliter lewr chomx notamment
mmmmmwhmmmmm.

" . A soter qiune part notable des crédits provenaient de B DRME ot de la DORST [contrats spdciaa)
do 1564 2 V088



. &ablssement dun nouveau code dessal de machines-outils, participstion &
rélaboration du Code ISO d'essais de machines-outis (1ISO R 230) base de 1oues les
recommandations IS0, meneur pour I8 mise au point des normes AFNOR relatves
wmaumumm.mm.
adscusos-faneuses),

-mabmummmmaboﬁn
(machines an service) et pour industre,

- dtude des états de surface des piboes usindes,

. évaluation des rendements ot des videations et lewr influence sur fusinage (&tats de
surface notamment).

A lToccasion de cas Bavauy, de nombreux sppdnsls crginaux ont 408 congus of réalisés
au laboratoire, par exermple -

- appareds de mesures dangles d'outils, plus commodes que les appareils existants,

- plusieurs porteoutis dynamométriques (améllorant les premires réalsations
efoctuées & Caussade) pour |8 mesure des efforts de coupe, utiisant, aprés les
dyramomdtes peaUmatques, ne donnant que ks valeur moyenne, d'autres capleuns |
WWOM.W&&M

- machine dessal des limes,
« Inctiométres, otc.

Ces appareis, congus & prioc par le service parce quils étaient jugés NECHSIAINS
ont effectivement permis de résoudre divers problémes d'établissement

Pendant de longues anndes la SEMO et lo LMI, puis lo service MA ont été
mmnmommsmmwmmum
domaines : contrdle des M O. et mise en ceuvre de la matibre.

Uhénewrement, ont été crééds

. en 1061 le CERNO. Ceontre d'Essals et de Recharches de la machine-Outl, par oS
constructours francais,

- #n 1965 (déasion), 1871 (insuguration) ke CETM & Senis, Centre d'Essais
Tmmmmwpuummmm
mnTWMMIQMbCERMOm1W7.

umummmmmumwmm
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d'adrministraton

A noter que NIVP Weil, a é1é le premier titulaire de &a médailie FW. Taylor du CIRP
en 1858 (VIll4)



13,3 Missions du service MA 3 partir de 1961

Les chefs de service™ ont & ICA Well (1881), ISC. Sauvare ( 1568)  IPA
Richez (1971), IPETA. Authié (1672), I1SC. Gillet (1975)

Le service MA 8 confined un cerain temps les activités précédentss, avec une
certaine décrossancs, jusqu'd dspantion apeds Maffectation du LCA-ETCA a la DRET ¢
- étude snalytique de ia coupe,

- contrile des machines-outils,
- nouveaux procédés 9o mise en ceuvre de la matéve.

Ceos activitds ont &ié remplaches par des dtudes ot recherches nouvelles dans e
domane de i Commande Numénque des machines-outils of Mautomatisation des
bureaux d'études ol de Tabrication

De 1950 & 1964, le service MA 8 commenc létude de la Commande Numéngue
(CN) et a créé un ateliee plcte on <o domaine en achetant ou commandant des
machines prototypes & Mindustrie fangaise ; on peut Gter Forest dont les premiers
prototypes dtsient, pour Népoque. trés valables pour |8 CN. mais .. avaient des
glissires défoctususes | (défectuosités comgées rapidement). || & fst des
cémonstrations d'usinage. créd des stages de formation pour les établssements de la
DEFA ot los ESAT.

L'imgortance des éudes du service MA avat é¢ confirmée par la DEFA qu avait
oréé par décsion 43 B4 CIDEFAJOG du 28121664 un comid consultatl aupres de
MA pour mieux faire connaitre los activités du secvice of faciiter les retombées sur les
dtablssements producteurs, notamment pour 8 Commande Numeéngue.

La création de oot alelier plote en CN et s acivitis comespondanies
interdirections oot ¢ confirmées par note 50 319 DMADPANAIL du 23 Mal 1666. Cene
note créait un groupe de travail animé par DTAT/BEO (ICA Capion), comprenant des
représentants des drections techniques, de la DPAI et des industries nationalsées de
I Armament ¢ s'appuyant sur cot adelier pilote pour mieux faire connalire fa CN et
déveiopper son utilsation dans Farmement C'est une mission imerdirections (VIll)

Le service & testé les différents peototypes regus, 8 proposd des modications
néosssaires. | 8 oénbmalisé les stages de formation dngéniewrs, techniciens,
programmesrs, contrbleuwrs & MNensemble de FAsmemant

La pupart des établissemants se sont équipés en machines 3 C N, en suivant les
conselds de MA

Le service 8. en grande partie de 1065 & 1076 effectué des études comparatives
des langages & commande nuManque ou mis au point kukméme des logiciels |

APT . IFAPT « MINIFAPT - PROMO - PAN - VULCAIN qui & fa connaitre aux
utilisateurs potentesis

B & en partcuier dlaboré le cahler des charges du logicie! IFAPT, développé ecsule

par Ci, enfin vansférd dans Industrie par FADEPA (Agence nationale pour le

de la Production Automatisée) créde en 1970, notamment sous

fimpulsion de is DTAT, ot qui @ depuls, pour Drecteur un ancien chef de service de
MA (M. Sauvare).

" . 2 ingtrieurs sur conteats chefy de service
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1676 laction du service s'est imitée & is difusion de NFAPT ot & lMécriture ou Tétude
de divers procssseuns

A panic do 1968 a débuté le problme de Mauscmatisation des buresux d'études |

- automatisaion des calous techniques. Une biblothéque des progammes écrits ed
nhwmiﬂnbmwmmauw
(programmathégue), tenue & jour et diffusde Centans programmes ont &té Liksés en
mode conversationnel. & partir de conscles relies & lordinateur du CCSA. L'empiol
ammamwmm.wmmn
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port AMXI0, des rotors, les portidres du moyen iéger de franchissenment. #ic,

- dessin auomatque de peofis, A Tade dune des peermidres tables & dessiner
WOONTRAVESMMM.hMamm
Sconomies considérables pour les travaux répdtitfs du bureau d'études et formé des
spéciaksies powr divers établissements,

- DAQ ;: Dessin Assisté par Ordinsteur
- CAQ : Conception Assistée par Ordinateur.

Le it on cos domaines se shue en 1974, of cette onentation. & MNntistive du
LCA. a ¢ confirmée par note 11,546 DMAVD du DS0V1675 précsant une nouvelle
mission interdirections de 'établissement en matidee de CAO DAO

On a effectuéd de 1977 & 1981 des ravaux de recherche ot Fappliication du logicel
de conception par ordnatewr, en 3 dimensions EUCLID congu par le LIMSI du CNRS
ot utilsé par diverses entreprises,

Paralidlement. & partir de 1974, des études, en coopération avec MNNRIA et Tappul
de FADEPA sont eflectiubes et ont abouti & la mise su point du logicel CONDOR 2D
{Conception ot Dessins par Ordinateur). Ce maténiel ayant parsoulérement inbiressé le
CISI, un contrat a &% passé avec cotie sockié ki accordant une Icence Non exdusve
de commercialisation de CONDOR version Il (1882) sous I nouvesy nom de STRIM.

Ce modile dusinage meract! est implanté dans les établissements du GIAT et en
1987 le nombes de produits vendus ou louds dépasss (s centane.

Clest un bés bedu succls dans e domane mécanique.

A noter que Nétablissement 8 participé de fagon trés efficace aux discussions de
différents groupes de travail naticnaux :

- groupe de ravail "MECANIQUE" créé par ls Déigation & Minformatique.
- groupe de traval "CAO" créé par FADEPA,

. combé "MECANIQUE® (Matéraux o Usinsge) de B DGRST pour les actions
concertées, pour lequel FTETCA a de plus effectué des travaux concernant ks dtats de
surface._le formage par déchacge. e fuotoumage, fusinage par faiscedux F'électrons,
les aliages réfractares.



Le sorvice 8 &% affecth & PCM en 1573, ses activités ont dminué mas elles
continent actuelement dans le domane CAO / DAD, logiciels, au sen du service
Mécatronigue MT (voi V1) du centre CMCM (1880) devery depuss le CREA (1888) (Vill).

L4,1- Origine Mission de Base

Lo “Laboraiore des Essais Mécaniques” aval ébé créé en 1884 pour “reméder &
NnsuMsance de contrdie des essals mécanques dans e sarvice de FAstllene™.

Clest une généralisation de cette mssion guf lui 8 ¢t atribuée par Mnstruction
27.812 C/DEFA du 31 Juliet 1548 (X Annexe 3)

L'accent dat particuldeameant mis sur e matidres premidres ef le service &al
chargé détudine les proprsites dempiol des matéraux, de rechercher des pacsmdlres
fociienent mesurables permettant de los caractiriser ol les contrdier, détuser les

pedfectionnements & apporter sux modes d'dabomtion et des tratements des
mandraux.

§ deval effectuer s 1arages des machines dessals des services de récepbion ou
alder les ablssements & s'équiper en moyens de contrile.

Enfn. |l devak procéder aux essals demandés par ks SLablssemants oo Services,
ainsi qu'd toutes recherches, experises demandbes par Fadmenistration centrale | #f
était Mexpen en cas de Ige avec s foumnisseurs ou en cas de rupture de piéces.

Pour cala, ke service Métallurge comprenait des laboratoires

« d'essais mécanques ot o
- métallurgie des poudres, _
« ainsl gu'un ateler de préidvements et fabricabons.

# a absorbé en 1664 los essals mécaniques du Laboratoikre Central de FAntilene
Navale, par accoed entre les Directions Techniques.

Les chefs de service ont été s Ingénmurs de | 'Armement Girschig (1940), Cave
{1948). Bertin (1958). Madie (1961), Morhange (1955) et lors de Faflection du servics &
PCM (IV) Uddle (1969).

IL4.2- Travaux

Nous donnons G-apeds, parmi s nombreux tavaux effectiuds, quelques exsmpies

a. Agréments. réceptions, contrtles de matéraux par essais appropés’’ (1) estan

mécaniques, physiques, métalliographiques, ediogmphiques pour ke comple de 8
DEFA, puis du SIAR ou @autres organismes d'état ou privés.

T NN orague e senice Normalsation @ 648 fesoond sves M.
' Len anaynsens chimbgues of kot SNgues SN S0UL-TEBA0n Sux Servoes COmpINents (V) | & Aot gue e

Servios mtalrpiaus & Pesd 38 100t 80N pokds pour Madoplion des PROORIeS DhysicO-Chimiques, maks | & talu
préds 39 10 ama Seforn.



b.mumwmm.umamm.
en vue de déterminer les causes of proposer des rembdes ou des modifications de
fabrications. Exemmple -

 Plomb au sodum en reenplacement du plomb a fantimoine powr la fabrication de
bales de fusl (hétérogénéité du prodult : fabrication aisée au laboraloie, és
difficie en quantdk industnielle),

. Rupture de doulies (comosion sous lension) recult insufisant, mainten de phase
m;cuhmmwmmnmmmhmdu
LCA - le service 8 fait confirmer son avis par examen & la microsonde Castaing,
encore & 'état Se prototype

 Cassures de péoes darmes sulomatiques : ébauchés non conformes tratements
. Explosions des premiers engins autopropulsds | alinge Mger lobrement difiérent
des Bwaisors lors des études, propasition (adoptée) d'utilser le nowvel allage léger
e zicral
.VMMMWMM“WMWW
(rompu en marche normale 1) - nombeeux défauts allages, soudures, Waltements et
médme conception !

¢. Nomtroux essais, pour figes entre foumisseurs of établissermnents (aliages. piboes. )

¢.Ewam¢mum«uoeuuarmm
privée. Ces dalonnages étalent vraiment nécessaires, car les établssements
nétsent pas suMsamment équipés o on & méme constalé e cas dun
établissement qui, ayam messé aasez comecterment lerreur ¢'étaloonage. Ta
doubide en efectuant la comection dans le sens Cpposé | Les founisseurs ayant
repéré cot $2at de fait envoyaient & catie canouchene des haitons non conformes | et
quii dtalent acceptés, d'ol incdents de fabacations !

o. Participation de spécialiste ou réalisation personnelie de cahiers des charges

Latons (70/30)
Aclors & canons,
Aciers & obus,
Aciers & bindages,

Agiers de décolietage,
Zicral.

f. Erudes diverses. 4 la demande des établssements ou de la DEFA Ex .

_ Ebudes & Nntiatve du service, POUr PrOUVer Que. S0us un efort donnd, les fissures
s'amoccent aux impuretés, alors que des métalurgstes éminents soutenaient e
m.@ummmmmmmmu
Charges, prrcpaiamant la condition conoemint s Impuretiés cans les aCers & canon).
.Emmmmm.uMaMm
cassement contraire & oo qui étaR d'ordinaire admis, mais confirmé au tr © On
Mmmwmmmmmrw
comecte éat la caractinstique essentielle.

Emmmumammum
montrant de nombeeux défauts imternes (au moins 20 % d'ébauchis défectuewx),
mmtu&ﬂamhm«mpﬂtﬁua
procédé. donc de ne pas dépenser une somme Considérabie dans des



investissements inutiles. A noter cependant guil a fallu, pour oblenir cotte déoson,
attendre confemation du point de vue du LCA lors d'une mission OTAN en 1953 o
Chef de service, (confirmation obfenwe 8u cours dune réceplion.. ol non en

. Mise au point de trastements theemiques pour les établissements o notamment,
étude, ulisation &t diffusion des nouvelies métades de traitement TTT (courbes en S)
. Mise U point 3o systémes de tri pour mélanges dvers, en aliages Gfiérents (acers,
bagueties de scudure, elc.).

g. Etde. fabrication Cappareils de laboratore divers, ou de Irafamants, et surtout

Svaluation de matériels du commerce pour mieux conseller les éablssements |
(appareils de mesure de dureté, machines de iraction, radiographie) et conbdiie non
destructil (s apparels du commerce, & prix équivalents, présentsient des qualtes
rés dférenies).
Un apparell remacquable. mis au point & Caustade, est le microsciérométre
Girschig. eflectuant des mesures de dureté, su microscope, avec pyramide Vickers,
sous faible charge (10 & 100 g) Il 8 permis au successsur de Mrventewr a la
Direction du service, d'établir des abaques dornant les conditions simples &
respecier pour déterminer comectement k& dureté des dépdts de chrome dur.
abagues adoplds par les iIndustries frangases ot améncaines.

h. mmwm«WWWWNOW
correciement les essais, o1 3 ks inlerpréter, pariculiérament an ¢ G conceme les
microgeaphies et les macrogeraphies.

I. Créaion d'un Bborstoke de Contrdie Non Destructit (CND) permetiant d'aider les
établissements © radographie, gammagraphie, ultrasons, ressusge, MENOSeS
Slectromagnétiques, courants de Foucault, contrdie géométrique indirect

}. Etude particulére : la Métallurgie des Poudres (frittage) Le service & eu pour mission
d'évaluer 08 prockdé de mise en cewvre de la matire | compression de poudres
mitaliques dans une matnce et frittage, c'est-d-cire élvation du comprimé & une
Wm.Mwmm.mMunm
mmmmUu.mwmm
sux spécifications

Ce prockdé de mise en ceuwe de la matides & toul d'abord fat lobjet d'études
mwmuwwmmmmmm
de fabrication de balles frittdes pour FETVS) ont é4é les suivanies

. des cointures en for frittd pour différentes munitions onl & mses au pont et
fabriquées en série au LCA Los résultats ont éé analogues & ceux cblenus dans
d'sutres pays, mais avec des effectfs en personnel au LCA ndiculement plus
fabiers.
.ummmummmmhwﬂmu
mmmmmawmmum\uom
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coeur, pendant ¥ Stage de comprimés de poude de fer en 1647,

mnmNmmpm.ummmmW.gm.
m.m.m.)mumwummmmm
marndsctures 9o la valeur des produits ocbtenus, avec des économies de prix pouvant



atendre 70%. On a produit quelques centanes de miliers de péces diverses pour
MQQMmMQWQMmmemW
mamomnm«n
Unommwoptﬂa“mum-motmwmmnw
mmwmmmmw%m;omm.
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Mablssements commandant alors les produts dans lMindustre pavée, mas en
sachart rceplionner ces plboes.

k. Etudes diverses (aide & la fabrication, éudes &améloration)
. Doudles en allage Mger,
.mammwmaumnm.
. Contrdie des soudures (Mese au pont),
. Frittage d' cxydes (pour autopropuliséds LRBA). Frittage produits Glramiques,
. Polssage électrolytique (améloration).

I wmumahoﬁAmthmu
mbomfore de contlies of d'essas. || &ait nomal dalder jes dablssermants dans leur
mm¢memmmmomnbLCA.
mw-ummmm:mwmaaauau
des Bboratoires de contrOle ot de recherche tés compétents, ¢ QU a &é

e & DTAT. lorsque de nowvelies missions ont & attribuées su
Lmdumm«m-ﬂdﬂm1mahmm
diminution des activitds du Jomaine MEcanIgue.

I1.4.3- Mission Analyse et Contrdle Statistique’’

Le chel de sarvice TICA Cavé a éé chargé du Cours dAnalyse et de Contrdle
WOFENW.MMWMMWBWWM.
mmauwamwmammmm. i
devat aussi &tre 3 s dsposition des éablissements pour interpeéter de fagon comecte
des ensembles de résultats et leur difuser des méthodes staistiques Utles of leur
dviter des emeurs Jinterprétation,

Il & &6 amend & effectuer des études personnelies en ce domarw dont les
M.Mwbmd'm-uuboom.m
spécifiques de la métallurgee.

a. Contrble de niception

.anpoummmb.mdommm
wamtmmmmmawwaw
des vres entiers de conditions. Cet abaque est sussi utiisable pour ks récaptions
du point de vue fiasbilté, avec la méme facilté,

.ccmmmmmmu-smmspra.hamm
adoptée - hélas - par 1 DEFA sans demander lavis du LCA. L'OECQ (Organisation
wmmmw,wlmma-rmnw
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W . Les statutoues o0 s I Chaf Oo service v S0 48 mutaion s senvice Pricecn en 1996, mas powr
*mmwmnmwumwwmmw



imMermnationale ABC-STD-105) rectifiant les Séfauts des nofmes pebokdenies ot
respectant les modifications demandées par TOECQ (dont les 34 provenalent du
LCA)

Le LCA & falt de gros efforts pour lutiisation de catte norme : cours ENSAR et ETS,
nformations auprés des établissements dont certains d'entre sux ont Ulisbe powr
#s commandes & leur fournisseur, mais I a fallu attendre s0n adoption par TAFNOR
en 1667 (Normes NF-X0521. 22 et 23) ot en 1668 par FOTAN. (aprés mission OTAN
de NCA Cavé) pour que 18 DTAT acoepie oss nouvelles conditons plus effcaces et
moins colmuses. (A noter que les forces miitares du pacte de Varsovie ol sdopte
s nomes Yols ans avant I' OTAN 1),

b, Contrdie en cours de fabrication

Diverses études ont abouti & des résultats positits et deux d'entre eles ont fait lNobjet
de Corrptes Rendus & FTACRdémie des Sclences, par ex

- contrO par limites modifides

- contrOie par calbres modifiés (30 4 70 % d'économee du colt)

« fréquence des prédvements

- délermination statistique optimale des imervalies de confance dont une mMiINiMisant
o prix de ravient de la fabncation

- minimisation des peries de matices

« Stude statstique des SCDArNmMents.

Elles ont été appiquées par divers établissements de la DEFA et dans Mindustne
automoblle surtout.

¢. Tests, Plans d’Expérience ot Mise au point des méthodes nouvelles

Le service 8 efectud pour les établssements divers ravaux d'analyse statistique ot
2 #abli des plans d'expénence cassiques.

Pami les méthodes nouvelles mses au point par e sanvics, la principaie est la
Méthode des sénes diftérences, qui a notarmment permis de démontrer que lappareil

étalon de mesures de Vo, le chronographe Le Bosdanger-Boéger, éatt le plus dspersé
des appaveds de mesure |

ACtion coninue pour remplacer pour les essais of dtudes e H + L par lécart-type,
beauvcoup phs efficace.

d. Los ESAT
aysnt quelques difficultés @ peoduire e cours d'Analyse et Contréle Statstique, ce
derrier 3 %% odité en lbraire sous ke nom de “Le Contrble Stalistque des
Fabrications”, ce qui a permis une bonne édison & colnt trés rédull pour ks ESAT.

. Mors armement, | faut signaler la partopstion aux acthvitds suvanies dans e
domaine statistique. ayant des retombées dans | ‘/Armement |
. Etablssement ¢ plus d'une vingtaine de normes statistques (Quakité, Tests) en
avec d'autres spécialishes.
. Fondation de PAFCIQ (Assodiation Frangase du Contrdle Industriel de la Cuaité
en 1857) membre de FEOQC (vor Vil 4).




. Participstion 8 la création en 1952 du Centre de Formation sux Applcations
Industrielies de MSUP (Institt de Statistiques des Universités de Paris) De
mw«mahWAnwp-mmmm
ESAT ont suivi 3es stages de ce centre dort le nom actuel est le CERESTA.

L'ensemble des travaux 8 valu au chef de service d'%tre &lu & MIS (Institut
intematonal de la Statistique) et de recevoir, le premier, le prix G. BOREL sur la
qualté.

I 4.4- Activités & partir de 1970

umquwWPCMm1m.mmm
nouvelles, cos activités sont exposbes en, V.3



CHAPITRE Il

DOMAINE ELECTROMECANIQUE
(SERVICE ELECTROMECANIQUE ET
DEPARTEMENT ELECTRONIQUE DEL)

Bl L5 LSS NG A ALy cor s S S R

umwmwum..»mwmmmswa
mommm1m.md--mummmmtca

Il @ &té constitué par & fusion du senvice Electricité du LCFA, du servioe des
Irventions de ST/ DEFA et du laboraloire de Balistique Intésieure de Satory. Ont &%
ensuite affecsés au service, MM Nasin, (1843) & sa sorte de lEcole Supdneure
dElecricas, les M Sester (1947) ot Bonnet & leur sortie de FENSAR.

Dés sa création. le Service dlectromécanique ainsl CONSHitUG CARNLS SON Activitd™
mwmmmwmammtmwa
mWWObm.Whthma
mnmmmwmmammmum.
m.wwmmmmma balistique
irtérieure ot @xdrmure. par contre, ne furent pas poursuivies.

A I fin des hostiliés. au sein du LCA reconstitué le Service Electromécansque
foemat un laboratoire bien structurd, doté d'un personnel 'une haute valeur lechngue,
mwummummawuwcmm
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DEFA dans les domaines vers ksqueis |l s'était orenté et notamment, mas NON
exclusivement. pour le rééguipement métrologique des établssement dexpérmnces et
des centres d'essas o Téludes.

Clest & cette époque, en Mal 1845 que MM Fayolle, en mission en Allsmagne, y
rencontra le Professewr Shardin & Bberach Ayant pu apprécer le capital scentifique
GDWWNWGQI’WC.W“I.
W«m.wmmmmn«wwwm.
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St-Lowis. Toute L'opération fut conduite dans le cadre du LCA et soulenue par
n.o.nmumm.umammtmhmm1m
comme Annexe du LCA, nombreuses furent ks missions dingéniewrs & Si-Lous,
souvent en kaison svec des visites de repeésentants des puissances alides.

Une collaboration fructususe s établt ensuite pour 10Ut o qui CONCAMAit les moyens
expérimentaux développés su LRSL™.

Le Service réintégra Pars en Juin 1645 & Sant-Thomas dAquin dans des
WMMIMMNMMWW.

. vor introduction, ¥ LON - Casssade § 83
¥ . ok docurent # Laboratoirs de Nocherches de Samt-Lous par 11 G, FaypoleVOLLME 3.2)



bLCAMnW.:WmM.WOmWMMW
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on Sciences (MathEmatGues).

M. Devaux grenak en charge e laborstoire Ce photographie instantande et
Ww.wwmcmmmnnm
woMMdeouqumthuqmer peenalt @ direction
@un laboratoire d'étude de servomdcansmes (1949),

L'mmmsmmmronawouuum
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effectifs 8'0pden progressivemaent.

m.m.am.«w.-mcom
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NSC Devaux.

maumumaw.unm.mmma
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la Direction de Monsieur Devaux, comprenant les services suivants ©

-wwmumsmmmmum
concemant Macquisiion, fenregstrement et le ratement des masures,

. FMQWFP(IPAW)WQ?MR«&
wammmumummw

. Calcul &t Trattement de Ninformation CT (ICA Sestier),
- Optique Physique OP (IPA Chabannes).

umm-wwmmmowmnmao
CCSA en 1666 (1.2 ormatique).

D’mp-tbmFPc“tmanMc.MPtm 1857 (voir W1
M)MMWMCmm.WmmE
(mmw.mw.m);uumwamim.

mu:oeniws.mm«hwmmmuwm
m.ooamumw«nmuummam.
done fusionnd FP avec les restes de Pret MA (vorr IL1) .

2mns)usec7(muwmcwan)amm
DEmeucmccmrmumudim).pm
W«meceo).wmumwmtm.m
mmumoo(mu-nmmmmmb



LW&W?LECWJ“WW»&
mesure autour des Asmes o1 des Engins, avec comme voles d études principales |
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réalisations dans Ges domaines auss varkes que
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pone des réaksations francases |

- Tultra-vide (pressions inféreures & 10 Teer) .

-bmmWWuMwm par exemple
spectromitres de masse, pointeurs de soksl, envegistrewrs |
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La poltique géndrale et les axns pncipanx d études ol RvAUX SOt précisls S-apnes.

Politique générale
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Certairs cours sont devenus des ouvrages de lbraine, qui ont été souvert les premiers
uwmmmmwubmmmmwa
Wm-mﬂo’.wbﬂ?ﬂu%ﬂ%.unbmwa
concument frangais jusqu'en 1987, et "Les systhmes asservis”, par MM Nasin (1651),
“la Mesure des Counes Durdes” par les IM Fayole et Naslin (1853)
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Mdemmmm.&Mum
savanies & de communications aux Congris intemationaux de cinématographie ultra-
m.umaw.mnmma-mm
uitra-rapide, le LCA & #66 lNnitiateur du premier Congrés international, qui s'est tenu 2
Pars en 1954, ot lo chef de file pendant 20 ans de la représentation francase aux
cmmmm.o.m.bmemmwmmauoen
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Finstrumentabon.

Endin de 1945 & 1660, las IM Fayolle et Nasiin ont effectud de nombreuses missions
Wwwummmuwmum«
rechesche miltaite, les installations d'essais ot s champs de %, Ces mssions leur ont
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En condusion. e service a fourmi I phpart des équipements en métrologie
WMM&hD&FAMMTM«“
industriels tels que Luchaire.

Métrologie balistique

L'objectil en o8 domaine était de rdéquiper en matériels modernes ks aboratores
de recheeche. les centres d'essais of les champs de tir de la DEFA et des Armées.
Lintroduction de Télectronique a permis den amélions les performances en rédusant
sans cesse léchele des temps, qui est passée de la miliseconde des appareils
Woummmmmwm
Ainsi. la résoksion des compleurs dlectroniques utiisés comme chronométres et
mmzsnacumnummum.am-
m«mhmmmwmwummm
smmm«zmmtmuwmmumatm.mm
m-mmma1m1m.wmm
momm«mmwuwmmu
m«mumuMqummmm
balsticiens.
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On a utiisé des captewrs diversifiés |

- d'une pan quant au cholx des maddnaux -
. chramique pour les pressions faibles (Wubes § choc),
. QuUartz pour les pressions dlevées (pressions dans les ames),

- d'autre part, Quant & I conception de & prse de pression
. Caplours & piston,
capteurs & membrane.

Photographie Instantanée et cinématographique ultra-rapide

Les techniques de photographie nstantande ot de cinématographie ultra-rapides
concamaent & longine ies problmes de balssque terminale. Les éudes & mises au
point par le service E, puls DEL. ont extrapolé of perfectionnd les poasbiiiés en co
domaine et ont abouti & des apparells ou ensambles pouvant &ve ms en oceuvre 3
Foocasion do tests do recherches exigeant des prises de vues A cadence devée |

- Gitorque,

- aérodynamique,

- dudes de plaama

On atient en effet des temps de Pose compns entre I microseconde ef quelques
dizaines de picosscondes ot des cadences de prise de vue pouvart sler de quelques
millers 0'Mages par seconde (pour fétude des phénoménes mécanigues) & 15 millons
dimages par seconde (pour Fanalyse des ot premiers instants de i délonation des
charges nuckéaires). Le Service £ 8 donc mis au point toute une gamme de sources
unineuses brdves, dobturateurs ultra-apides et de Caméras URrs-rapies.

Les sources-éciars ont permis Féquiper un cenain nombre de tunnels et de stands
de tir afin d'obsarver Tévolution de maguettes ou de projecties en vrale grandeur. Cas
prises de vues par ombres, par strioscople ou par réflexion ont acchlend la mise au
point de projectiies nouveaux, tels que les projectiles-Néches antichar, La source-
éclair la plus puissanie &ant le Défatron, quf Wisalt une étincele gissante dune
puissance de 200 ules ot dune durée dune microseconde (M. Devaux)

Dans le comaine de la cinématographie Jles-rapide, les camieas stnoscopiques du
type Cranz-Schaedin 4 écisteurs ot cbjectifs muliples ont été utisées pour des études
de laborsiore dans divers domaines allant de la rupture des verres & B balatique
mddcoMgale. en passant par a perforation des bindages. Mais co sont surtout les
camiras & miclr foumant et couronne dobiecifs gui ont Tt le renom du LCA
foumnissew de la Division des Applications miltsires du CEA depus 1957,

Ce sort cas canviess, ainsi Que des caméras 3 ferte et des cbiurateurs ulra-rapides
omamuamwmngucmawuvmnq
s centres d'essais de la DAM & Reggane “, In Amguel et Mururoa. Ces matinels ont
Joué un rile de premier plan dans is Mse su pont des ammes nucbares Fancanes.

En particulier, pour & toule premiére explosion nuckéaire Fancaise. qul a ou leu &
Reggane Je 13 Féurier 1960, le LCA a eu fentiére responsabiné de Nnstrumentation
optique (Mle Wetzel) : construction des appanils, équpement du blockhaus

. Secrt ams Raggen



d'observation of service des matédels qui comprenaient notamment 4 Caméras & miroir
tournant ot 35 cbturateurs & celiule de Kerr synchronisés sur |a loewr. Le LCA a éé
wm«wammummcmﬁmm
caméras & déroulement continy Acmade, Debre et Fastax Enfin, lo géndratecr
dwamamarwwmmwucmmm
avalt G4 fourni un cartain NomMbre de générateurs analogues au Centre de Vaupurs
(M. Blanchet)

Informatique et traitement de signaux ot d'images

Cos deux domares sont inséparables, car les signaux ot les images Sovent
dabord dre numinisés et mémorsés avant Jitre soumis a un tratement nuMnique.

Dans s anndes 50, le Service E 8 it construire par la Société dElectronique et
o' Automatisme (SEA) la premibre calcudatrice numérique universelle frangaise, CUBA
(cmmmarww.mm“m.o
mmm«mmmm.&mmummw
rumbnque sutomatique ef de Mnformatique dalent enseignés & MENSA sy moyen
dune cakulatrice dectromécanique de sémonstration, CODA. D'autre part, le Service
E o joud aupeds du LRBA le réle de consed pour Ia conception et la fabrcation de
SABA, Simuateur Analogique Balksique de FArmement. Cetie machine peésentat
Finnovation de confier & des cicults de calcul numéngue le s0in deffectuer los
changements de coordonndes du référentiel du missle au référentiel terestre. Qui
requidrent e pebcSIon que ne pouvall assurer ke calcul analogique.

Le Laboratoire de Caloul MC, dirigh par MNCA Sestier et équipé d'abord de CUBA, de
divers matériels notamment Gamma 3 de BULL, IBM 650, IBM 7040, & effectué de
nombreux Tavaux pour la DEFA, les services de s Défense ot certains services
exdériours. doot la DAM du CA, jusau'd i création du Centre de Calou Scentifique de |
"Armement (CCSA) en 1865 of son sflectation au SCT1, en 1966, & pair Télements
importants de ce laboratore de calod (DM n*. 5451 DMA, BODT du 31/12/1965)

Alnsd. e Service E. puis Le Département DEL du LCA. puis de METCA, étaient peéts
& concavair ¢t & fournir aux centres de recherche de i DEFA, cu de la DTAT, pus de
Fensaemble de TAmement, ainsi qu'h des services exdéneurs tols que ¥ CNES, des
ensembles d'acquisition et de iratement de signaux et dimages préalablement
numérisés ou provenant drectement de capteurs NUMECQUes.

Automatique

ume-wmbmamdnam.mmm
mmwmrbmmamom«m
on 1951, sous le titre “Les systimes asservis®, le pramier cuviage en langue frangase
de oo domaine. Ce livee & 08¢ suvi de nombesux SUlNES SUr les systimes assarvis, les
automatismes séquentiels, los systémes Indsres et nondindaires e I8 commande
optimake Lowr auteur @ de phus crdé une nouvelie méthode de calcul des systdmes
assecvis utlisée entre autres & TEDF ot & Adrospatiale ot fondée sur une nouvelle
mammwwwmm.«.mam“w
mammmmmmwww
devenu nomme Rtecnaticnale
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Sur ke plan des applcations, 8 ¢ créé o Transiérométre, appared de mesure des
fonctions de transfen. ainsi que divers matérels automatiques dans les domaines de
Ninstrumentation de & machine outh Une étude de lopéraeur humain & auss| été
effectuée ot a aboutl & une thése de dociorat d° Etst (J.C. Racul).

Contre DMA de qualification des compasants et chalnes de mesures

Le service E o surtout le département DEL ont constarmment effeciub, avec succes
wial de nombeeux travaux, non seulement pow la DTAT, mais auss pour daulres
Directions de la DMA_ par exermpls en 1968
~ &tude d'une chalne dessais moteurs pour TETAS,

- $ude de deux chaines dactomatsation dessais pour les HIA de Bordeaux et
CroxdHins,

« étude et réalisation dun ensemble acgustion powr le CAEPE,

» étude ot réalisation dun ensemble dacgustion pour NETBS,

- achéverment du projet SYLVIE (visualsation des meswres posr e CEV),

- enguite sur les moyens de caloul de la DMA dans e Sud-Ouest,

- organsation de stages mesures s LCA pour les spécialistes DIMA,

En considération des travaux effectués, je LCA a été désigné, par décsion n* 52
369 DMA / DPAI du 29 Octobee 1968 comme Centre de qualfication de composants
ou densemble de chaines de mesures pour essai au 8ol Oy ur engins, et comme
organisme pilote, chargé d'assurer une homogdndisation des techniques dacgustion
et de tralerment des mesures dans les Elablissements de la DMA.

On voit 88 concritiser on c8 domaine comme en dautres (Mécanique 1.2, Nuckiaine
V) une mission imerdirections du LCA (voir VIII).

Cetie mission a consisté en -

- la géfinbion des méthodes d'évaluation et dermplol,

« la tenue de listes peéférentiolios de matbniels,

« la qualiicaton d'égqupements, ot la foumituse davis techniques,

- Fexdcution de ravaux d'é¢tudes powr a DRME et los Directions Techniques,
- la dffusion des ravaux du LCA &t de & documentstion.

Les apparells SOUMIS JUX eSS SO |

- capteurs pour mesures de pression, températures, déplacements, forces,
- pmpiiicateurs de tension de tous types utiles pour les chaines de mesures,
- commutateurs (mécaniques, Slecronigues, nybndes),

- aimantations,

Métrologie des basses pressions

A la demande de la DRME, e Département Electronique a lancé, en 19685, a
création d'un ledoraicke de Métrclogie des basses pressions qui pouvat eflectuer en
parsléle des études de techniques appiquées o des trmvaux de métrologie
fornderantale,



Ses moyens importants Il permettent, par axerrple, d'effeciuer des mesures allant
sulvant les apparels jusqu'a 10 torr (pompe & diffusion) et 107" ter (pompe lonique),
de plus un banc d'étalonnage sbaciu 3 &lé ms au point.

Cet ensemble 8 apporté son concours & diverses études du domaine spatal
(appareils sciertifiques de bord pour satelites ou fusées).

Dans cetie trolsiéme parte, des ditsils sont donnés sur les réalisations jes plus
maguartes dont ks grandes lignes ont été mises ;
précédents, L'ordre des matires nest pas toujours e
stratégique céde il B place aux aspects fechniques.

PHOTOGRAPHIE INSTANTANEE (Secton de M. Devaux)
Sowurces lumineuses bréves

L'éclatewr ponctuel Libessart, pour photographie par ransparence par la méthode
des ombees, 3 &6 modemisé par une commande dlectronigue par thyratron (Devaux).

L'étincelie glissante mise su point & St-Louis a ¢ appiquée au Deéfatron, source
lumineuss dune durde de 1 microseconde of d'énergle 200 Joules pour photographne
par rifiacon. A TETBS, un stand de tr a &é &quipé dune douzaine de posies
comportant chacun un Défatron, une bamidre optique de Séclenchement et deux
apparels photographiques formant couple stérdoscopique. Des installations ot
également étd fournies & Hotchidss-Brandt et au LRBA | cette demidre installstion
comprenalt 13 postes de prise de vues et des disposiifs de mesure de Wiesse a
compteurs-chronométres & la microseconde (1953-55).

Des prises de vue ont &l effecthsles au moyen de tubes dimages Vidkcon,
ICONOELOPE, SUPHr-KONCECOPe ot “Image crthicon”™ en mode impulsionnel (1855-58)

Des mpubkions umineuses uitracourtes (queigques nanosecondes) ont &b exirabes
e caviés laser au moyen d'un extracteur Sectro-optique (1958) pour s besoins du
LCT. La compression dimpuisions lsser 8 616 réalisde pour le Laboratore d'Opogque
apphgabe de Nécole Polytechnigque ot de NFENSTA au moyen dlun déviaeur anguiaine
ulra-capide (1° par nancseconde). Les techniques électro-optiques impulsionneles
ulra-brdves (S0-100 picosecondes) ont & appliquées sux lechniques aser
(Gécienchés modes bloqués), aux dagnostics laser of 4 & cindtigue chimique rapide.

Enfin, la radographie échir o &t apphquée & la balistique ot & a médecine
(raciographie cardaque pour e Dr Marchall & F'Hopital St Antoine).

Obturateurs ultra-rapides a cellules do Kerr

Les peamidres callules de Kerr au nitrobenzéne ont &% construltes par i laboratoire
de M. Tawil autour de 1950 Le temps de pose, intialement de 1 microseconce, est
descendy 4 0.2 microseconde pour les besoins du CEA (Reggane) (1957-60), puls est
erdd dans ¥ domane de la nanoseconde par B développement de techniques
impulsionnelies beéves par M. Bianchet (1960-62) Des chambres & celules de Kerr



&quipbes avec des objectifs de diflérentes focales et un méme transport dimages ont
&é construites & FAPX sulvant un brevet ICA Déramond (1857-60). Une batiere de &
collules e Ker assocdes & un méme objectif de grande focale permeniak de prencre
6 images consécutives (1661.64)

En 1963.64_ une recherche mende par M. Blanchet en collabormbon avec le service
Chimie Physique du LCA visalt & Toblersion de nouveaux iquides Slectro-optques
présentan un effel Kerr important | furcnivie, N-éthylacétamide, N-méttyylacétamios
& purification de la N-éthylacétamide par dlectrodialyse of le rermplissage de celules
#tanches étalent mis au point. Des cellules remples avec co ligude ot ayant un lemps
d'ouverture de 50 nancsecondes ort &b fournies en 1964-85 au Centre dEssais du
Pacifique svec hur électronique @ accompagnement .

Pouwr augmenter le champ dune caméra § calides de Kerr dont Maee oplique était

dstant de 4,73 m de faxe de visde, un systéeme périscopique de transport dimage de
champ objet 24" x 20" et Ge grossssement 172,57 a éoé construit (1072)

Obturateurs divers

Plusiours dizaines dobturateurs dlectromagnétiques & volet, donnant une vilesse
d'cbturation de 1 mm par microseconde assocde & un retard de 40 microsecondes ont
b4 foumnis au CEA pour éguiper ses Camiras 4 feries (voir pius loin). Une vinglaine
d'obhursteurs & epicsifs & 4 détonateurs (vitesse d'obluration = 15 =mm par
microseconde) ont &é constrults pour le Centre de Vaujpours (1957.80). Des
obturateurs utiisant la constriction de tubes sous Meflet d'un champ magnétique ont
également &lé réalinés (1961-84)

Des cbhturatewrs sub-nanasaconde (50 & 100 picosecondes) utilsant Feffet Pockels
ou un Wbe conensseur biplanar ont é% founis au Centre de Limed du CEA pouwr le
diagnostic de plasmas laser (1670-74).

CINEMATOGRAPHIE ULTRA-RAPIDE
Cinématographie par éclairs lumineux

Pendant la guerme, & Caussade, une caméra & écistewr tournant type Segun et une
caméra & éncelles et tambour toumnant svsient foumi des cadences de queiques
dizaimes de miliers dimages par seconde. Une version électrongue atieignant
100 000 i/ s 8 élé constryite lldneurement.

Le principe de lulra-cindma de Cranz et Schardin & éciateurs et cbjectifs muBiples
permettant d'atteindre une cadence d'un milon d'images par seconde, a #¢ appliqué
de 1953 & 1568 & un grand nombre d'appareds, d'abord & commande purement
électrigue, puls & commande &lectronique, 08 qui permet de connaltre exactement
finstant de chague éclar (chromométrie imterne) @ 15 appareds de co hype ont
construits pour la Bell Téléphone, s Facults ¢'Orsay ot de Marsaille, St Gobain,
Sud-Aviation, TECP. etc. Le toutl premier appared de 1953 & seevi & Ces éludes
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balistique anatomique pour lnstiut de Médecne Légale (Professew Leliwre et Dr
Michon).

Une caméra & générsteur ¢'éciairs & tube "Tying spol” et enregistremant des images
sur fim fie par Midermédiare dun micor foumant, de cadence maxmmale
1 000 000 Vs, @ ¢1é uthisée au LCA powr Nétude de la rupture des éprouveties de
résilience et au Centre d' Etude des Moteurs de Saclay.

Camvéras A images

La Socdté MedinGérin a fourni juste aprés la guerre une caméra & 3000 Vs
comportant 80 objectifs portés par une couronne entralnant un film de 16 mm,

A partr de 1957, les besons du CEA pour ses essais d'srmes nucléakes, d'abord
au Sshars, pus dans le Pacfique, of MNmpossbiité de se procurer le maténel
nicassaire & Nétranger, ont conduit le LCA & étudier ot & construre un certain nombee
de caméms uitra-rapides & images et 4 fantes. Toutes ces caméras ont HACEESIS la
mise au poit de mircirs loumant & beés grande vitesse, enrainés par turbine
pneumatique (s precibres dudibes ot mises au point par b service FP & la Précision
- Chap. 1l Jot portés par des pallers lisses cu & roulements. Doux types de turbines ont
é16 construts - la Surbine standard T 15 entrainant un miroir de 17,2 x 31.75 me” & la
vitesse maximale de 9 000 %ours par seconde ot la turbine rapde T 12 de viesse
maximale 12 000 ¥s. munie d'un miroir de 12,7 x 24 mm *

Toutes cas caméras fonctionnent salon e mbme prncipe. Un objectf principal forme
Nmage du phénoméne & d&udiee dans un plan passant par MNaxe d'un MFor TouMant |
o3 images définitives sur un fim porté dans un secleur cyfindrique centrée sur Maxe de
rotation du mirolr tournant. Un disposil Slectro-optique permet de synchroniser
début du phénoméne & étudee avec la premidre image et un obturateur magnétique &
consiriction interrompt e falsceau lumineux & la sortie de lobjecti! paimake losgue
foutes ks images ont été envegistrées. L'objectif dentrée est un zoom de focale
variable entre 700 et 1200 mm. Trois types de caméras - C 14, CI1Set C 16 - ont &
construites en de nombreux exemplares de 19561 a 1064 | leurs cadences maximales
sont respectivement de 3.5 ot 14 millons par saconde. Les caméras C 1 4 et
C | 5 foumissalent 50 images de 8 x 17,5 4 la cadence maximale ou 25 mages
de 15 x 24 mm" & cadence moitié . 1a camiéra C 1 6 donnait 120 images de 8 x 17,5
mm® Clest grdoe & ces caméras que les physiclens du CEA ont pu procéder &
fanalyse fire des 10U premiers nstants des explosions nuckkaires, dont B
connaissance st essentele pour faméloration du rendement des engns.

Deux caméras spéciales ont é1é construites en 1572 pour le Centre d'Essais du
Pacifique | CIAT, caméra & activitd 1otk (sans angie mort) avec double réfiexdon sur le
Mok pour augmenter la cadence, fournissant 144 images de 6 x § mm” 4 la cadence
de 10 000 000 i/ s : CIAS, caméra synchronisée stérdoscopique foumissant 25 mages
deddx SO mm’ 4 900000 /sou28x50mm’ 415000001 /s

Il est ntéressart de signaler Qe pour ces caméras ultra-rapides, le LCA a atteint les
mm«hmm:mmmmmmamm
u-m.mumwdnm«mmmmmm;
un choix cptmal a ¢3¢ effectué et a satisfat les Wilsatours.



Caméras a fente

Dé4 & Caussade, un disposhif & lampe & arc électrique ot tambour fournant utifsan
je principe de & caméra & fere pour enregistrer des PSS MOUVEmANtS fapIces au
cours de phénoménes de chocs ou de vibration Le principe conssie & enegstrer en
conting Nmage dune tranche fine dy phénomidne & étudier sur un Sim anmé d'un
mouvement relatf! perpendicularement 4 & tranche en gueston.

Les caméras & ferte étudides ot construles 4 partr de 1557 (sous la responsabiiné
de Mie Vetzel) pour e CEA ndcessitent des vilesses de balayage que ne saurait
fournir un tambour tournant ;. aussi le fim estdl fice, e mouvemnent relatlf étart assurd
au maoyen d'un mirok toumant entrainé par une turbine pneumstigue De 1057 4 1964
ont éé construtes successivermant s camiess CF4, camérn de aboratore construte
en 25 oxemplaires o ayant une vilesse de balayage de 13 mm/microseconde | CF1 et
CF1 UV, caméras & activité totale balayart & 25 mm/microseconde | CFE, camén &
synchronisation donnant un enregistremant de 600 mm de long sur flm de 140 mm de
Inrge 4 8 vitesse de balwyage de 25 mmimicroseconde (6 exemplaires) Ce
programme a culming en 1968 avec la caméra CFTA, construite pour les Centres du
Pacifique et de Vauours, caméra & activitd totale avec miralr triangulare on Déryllium
tournant dans e vide & 3 000 Vs, donnant un envegistrement de 2 100 mm de long swr
fim de 70 mm de large avec balayage 4 20 mmimicroseconde et en 1572 avec la
camémn CHR, caméra & synchronisation de trés haute résolution spatisle et lemporelle.
Bien entendu, toutes ces caméras sont équipdes de dupositis decronigues de haule
précision pour e marquage du tamps of de Nespace. Grice & cele précision, les

camérs & feme constiuent du pont de vue guantitati! le compiément indispensable
des caméras a Images.

Il faunt signaler encore le specirographe ulra-rapide SPAT (1872) & meor tournant et
4 deux réseaux interchangeables. Son domaine spectral s'étend de 03 4 09
micrométres et sa viesse de balayage ost de 13,5 mmumicroseconds sur un fim de
70 mm de targe ot de 1 500 mm de long.

CHRONOMETRIE (section de M Rudolph)

Compteurs chronométres

L'Slecronique 8 rdvolutionnd 18 meswre des coures durées rencontrées en
mérologie balistigue, par exsmple pour ia mesure des durées de trajet et des vilessos
initiales des projecties.

La encore, ke Service E du LCA sous & responsabiité de M. Rudoiph a jous un rdle

de pionnier en construisant les premiens compleurs dlectroniques fangas, d'abord &
100 kHz, puis & 1 MHZ ; les démants acefs de ces compleurs on



Mesure des durdes de trajet

Divers types de chronoscopes ont élé fournis aux édtabissements d'essals de la
DEFA, pus de la DTAT et de la DGA : pour FETBS un chronoscope de jour de champ
35" x 6° ot do portde 1500 m, cétectant Néciatement au sol de projectiles armés de
fusédes nstantandes (1862) ; pour NETTN un chronoscope de jour type VEGA de
champ 3.5° x 1.75*, capable de détecter ia lueur d'un obus Rsant de 155 mm & une
distance de 21 km (1954) . powr FETES, 10 bases de mesure équipbes de “pots
optiques”. spparels 4 ¥is grand champ (angle de 110%) fonctionnant sur la lumidre du
ciol, permettant de mesurer les durdes de rajet of, avec une base de 10 m de long,
vitesse des projectiles (18658) . ce maténel a &ié remis & hauteur en 1883

Mesure des vitesses de projectiles sur base

Deux méthodes peuvent dtre utiisées pour mesurer la vitesse des projectiles | Ia
measure de la durée de parcours dune base de longueur connue et ls mesure continue
par effet Doppler-Fizeau (voir paragraphe suivant),

Avart Tappartion des compleurs électroniques, los cadres 4 Sis associds au
chronographe Le Boulanger-Breger ont été remplacés pae des cades soldncides avec
dispostil &ectronique provoquant le dédenchement du chronographe. Les cadres
scldncides ont #% remplacks par des cadres monospires LC A constitués par un
rectangle en bube daluminium, puls par des baméres opliques.

Aingi, la base optique RD (MOVIC) de 2 m de long, comprenant deux ansembles
optiques sépants dont les falsceaux sont réunis sur un méme photomuliphcateur. &
&té construite on 20 exemplaires par & socidté O P L. pour ies besoins des Armées ot
de la DEFA (1953.56). Des bases cpligues comportant deux tranches de lentiles
sphiriques ot deux miroirs oot ¢t foumies notamment & la Yougosiavie. La base
BOMECA 1 500 (Base Optigue de Mesure de PTECA devenu ETCA) est spécialement
adaptée aux mesures en tunnel de tr. Lavinement du compteur & 10 Mz a permis la
construction d'une microbase dont 18 longuaur paut &tre rédule & 10 om (1975-77).

Mosure des vitesses de projectiles par offet Doppler-Flzeau

S'appuyant sur des travaux effectués au Laboratoire de St-Louts, ke LCA & construn
dés 1961 le Viézédrographe pour la mesure des vitesses nitiaks des cbus dantllene |
losciliateur de oot appared utiisait un Kiystron en bande X. Pius tard sont apparus le
Lambda 10 o le Médovic (1978), (15 appareds réalsés pour les Armées) pour 8
mesure en CaMpagne de la vilesse des projectiies de caliteres compds entre 20 of
155 mm, sur une distance égale & 2 000 fos le caltee, avec cacilgteurs & sems-
conducieurs ; puls le miniradar Miradop, qui paut &tre monté sur la tourele d'un char et
mmmmmmmmuzomw-mmm
de + 0.1 m/s, domt 250 exemplaines ont été construts,

Pr—



GENERATEURS D' IMPULSIONS ELECTROMAGNETIQUES ™

On connait les dangers présentés pour les matécels dectriques of dlecironiques par
I'mpulsion électromagnétique (IEM) engendrie par la détcnation dune ame nuckéaire
& haute altitude et, & un Moindke degré, 4 basse alitude, o0 elle sassocke aux autres
offets de Nexplosion, notammeet coux des neutrons. Pour éudier & losi les efiets de

NEM ot los moyens de s'en probéger. | est donc nbosssare de dsposer de
simuateurs.

La premidre réalisation francaise dans <o domaine & &8 le simulmewr SIEM 1
constnat & TETCA en 1973, En 1975 & #¢ efectude Nngénlere du simulateur SIEM 2,
grosse installation stude au Centre dEssals des Landes. Le simulatewr SIVA, nstallé
& NETCA en 1979, peut recevor un char AMX 30, De 1680 & 1088 ont #td congus of
réalisds divers moyens d'essais nGCEISENeS au durcissement des malériels ef des
instaliations de Is Force nuclaine stratégque, dont un ampiificaleur pulsé de grande
puissance

TRAITEMENT DE SIGNAUX ET DWAGES

Les signaux ot les images oblenus lors dessals balistiques ou autres nécesstent
souvent une mise en forme pour &re faclement utiisables. L'actvitd dans ca domane
est donc le complément naturel de s68 subes activitds du domane de la métrologie
balisique.

Il & sinsi 404 fourns sy CNES une anmmoire de tratement de Nndormation contenue

dans des tdéémesures regues sous forme de signaux modulés, soft en ampltude, sod
on fréquence.

Le Centre d' Etudes de Gramst & gy de méme un ensemble decronque
permanant denregsirer les signawx foumis par des capleurs pezo-Slectnques
disposés au voisinage d'une sphére de poudre de diamétre 50 cm ou 1 m deposbe un
peu au dessus du sol of dont fa ddoration &all canshe smuler celie d'ure bombe
aslomique.

LETCA a produit en plusieurs exemplares e systéme Etamine (Edition de
Teattement Automatigue Mémornsant ks Informations Numénques Enregistrées) congu
autour d'un microprocesselwr ef desting au ratement des mesures efectubes sur des
armes de tous calibres. Le systéme permet Macquisition ot le trallement SuAomatique
des mesures, puls Tédtion™ des résultats,

En 1567, a &¢ mis au point SANDRA (Systéme de TAmement pour a
Numérnsation, la Décommantation ot & Resttution Automatique). ayant une crganisation
qui fait imervenir un calculsteur comme démant central de ratement, d'exploftation et
do pictage. Cet ensembie permet Macguisition, la numécation et le Yateenant do
mesures vardes on tomps dfféré. Le premise exerrplare 8 64 nstalié au LCA, une
autre réalisation a & effectube pour ke ONES,

Le LCA a &é chargé de la défintion ¢t du développement du systéme de caicul
CETAC (Calkculatenr Electronique de Tir dArtlienie de Campagne) dont & réalisation a
6 confde & IBM-France pour le comple de la DTAT. Il s'agit d'in cakkulalowr

* Vor aussi B2S. Apparelis splcinx ot V4-8



spécisisd qu constitue une sciution fable et peu colteuse powr B resolion des
probiémes de TArtilerie pouvant se monter sur un grand nombre de vehicules, Les
Systémes ont &té Iivrés de 1980 & 1664,

Le Systéme d'Acquisition de Mesures Bakstques (SAMBA), construit par TETCA
(1972). peemet 18 mesure des viesses de projecties et des pressions de crite dans
M AINES, 8N Coup par coup et mfale | fervegstremeant des vitessss of des pressions
en lecture drecte swr une impamante | is mesure des cadences de tir et son
enregstrement. Les pressions de créle soot issues des lecteurs de créle PM 70 ou PM
2 000 réalinds 4 TETCA (1965)

A partir de 1968, | a éoé studhé of réalséd plusisurs systdmes d'analyse appelés
CALIFE (Cakulsteur Lacteur & Images Fis) destinds & introduire des informations
opiques, d'un diché photographique, dans un ordinateur, au moyen d'un balayage
réaksé & Tade dun tube cathodique (systéme par tube fiying spol). Cet apparell est &
lorigine de tous les travaux de trafements dimages développés depus.

La Tireuse & Amélioration e Conraste des Images par Tratement Electronique
(TACITE) & ¢té réalsbde en 1980 d'agets une étude de Mnstiut d'Optique. ESe permaet
aux services de dépouiiement des Centres d'Essais de Srer o meliew parti possible
des fims de rajeciores & faible contraste

MESURES DIVERSES POUR CENTRES D'ESSAIS

Dés 195057, des travaux de trajectographie (par chambres balistiques, de Nuk on
montant des ogives éclarantes sur les missies) ont été effectuls (engns PARCA
champs de t de Bourges, puis de Suippes).

De 1981 & 1964, pour les essais de fusdes effectubs au Sahara, des sources
d'éclairage pussantes (10 kw) et répdtitves (1 kHZ) ont été mises au port des
caphours de déplacament. des mancmidtres of des jauges de contraints ont éé LSlisds
pour apprécier Nmpact des expiosions nuckéares sur le 1eran | o vent & #0é mesure
par photographie des nuages . un poineur de soleil maintenant crenté vers je soled un
thlescope avec appared pholographigue placé dans le nez de la fusée et un capleur
solaire foumnisant Tonentation du soled par rapport & la fusde ot &6 ms su point pour
le CNES.

Un specrographe de masse embamqué sur fuséesonde a &td &tudié en
collsboration avec e Laboratoire de St-Lovls ot a été utilsé en 1561 & Hamaguir, en
1960 & Kourou . en 1971, & Kourou sur un bdtment soviéique en colaboration avec
o CNES.

Endin, un traqueur infrarouge d'une haute précision mécanique et optique & ¢
consrull pour entegistrer i trajecioire du corps de renirée des missies Dalistques
stratégiques tirds du Centre JEssas des Landes. Des traqueurs élamnt instalés a
serre sur Nie de Flonks (Agores) ot sur le navire réceptable Henn Poincaré.



AUTOMATIQUE

Théorie

« Ensegramant, notamment & FENSAR, des méthodes de calcul ces systémes
asservis, des automatismes séquenticls et des systémes de commande opémale
(Nasin),

- Création de nouvesux polyndmes nomaux et dun nouvesy critive d'amortissament
Wilsés notemment & NEDF ot 4 la SNIAS (Nasin),

« Nouvelle méthode do calcut des sysitemes séquentels (Naslin ¢t Girard),
Transférométre

Premier appared construt sur le continent eurcpéen pour @ mesure de la fonction
de transfert des systémes lindares cu Indarisds | construit en plusieurs exemplaices
(IM BONNET)
Servocathétométre

Appared construl pour ke LRBA pour enregistrar les varations du nivesy du mercire
dans un manométre de soufiens adrodynamigue.

Asservissemant de machine & scuder & Marc dlectrigue
Etude eflectuée pour a réguiation de a distance entre Nélectrode ef la piéoe.

Copieurs pour machines-outils

Colaboration avec la SEA powr la construction de copleurs dlectronigues pour tours
(Emaul Batignoles ot fraseuses Gambdin)

Your automatique sans cames

Machine construite 4 la demands du Direcieur de la DEFA (IG Carouges) par le

LCA pour la partie dectngque @t dlectronique of par la MAC pour la parte mécanigue,
sous I forme d'une machine & commande numéngue simpifide.

Opdratour humain

Thiése de Doctorat dEtat de J.C. RAOULT, dirigée par NCA NASLIN | résultats
préseniés dars plusieurs congrés intermationaux

INFORMATIQUE
CODA (Calculatrice Octale do Démonstration de I'Armement)
Machine construite et utiisée pendant une cizaine danndes pour Tensegnement

des méthodes de calcul numénque automatique & FENSAr (Nasin). Utiisait des relsis
Mdphoniques, des commutateurs “Cross-bars®, de mémokes & double tnodes &t des

canes perfordées




CUBA (Calculatrice Universelie Binalre de FArmement)

CUBA a &4 s premidrs calculatrics numéngue automatique universele francaise -
sutrement dit e premier wWritable crdnateur frangais - dtudibe ot construite par la
SEA (Scckeé cElectrongue of dAuomatisme dingée par FH Raymond) sur
contrats du LCA (début en 1851)

CUBA é#tat une calkculatrice binare manipulant des nombres de 25 chiffres binaires,
W calkul en double précision éant possible par sous-programme. Les chifires des
opérandes of des nstructions ésient siths en séne & un nthme de base de
100 KHzMettart en oceuvie un code & simple adresse, CUBA possédat un
scoumniatour dort 1 capacihé état de 32 chifres binakes pour les besors ce
medtipication La mémoire imeme était constitube par un tambour magnétique fabnigué
par Ferranti L3d, dune capacité dun millon de chifires binaires, travailant au méme
rythme que s reste de fa maching, ce qui était nouveau & lépoque. Cette mémaoire
Mok banalsde. aucune dstinction n'étant tate entre las NOMbIeS # BS INSrUCBOns, ce
qui donnat une grande souplesse aux calouls sur ks INSuCtions. Selze ignes @ retard
électriques  servaler! de mémoires de travall Les registres &aient constitués de
bascules § doubles triodes, tandis que les orcults logiques ot les sélecieurs faisalent
uUSage des premidres dicdes au germanium disponibles Sur le marché.

L'une des criginalités de CUBA étalt de posséder un multiphewr séne-paraiidle, de
s0Me gue o tamps de multipication étalt voisin du temps d'addition Cadi permetiat
une crganisation péricdique des instructions sut ke taMbour magnétique

CUBA ést dotde de diverses innovations devenues auourdhul monnse Courane,
teles Que posaibiltgs d'adressage Indrect, progression dindice ol structions
symbolsées appolant des sous-programmes el constituant un embryon de langage.
Sa biblothéque de sous-programemes s'est enrichie au fur ot & mesure de sOn
utissation

Les calculatrices CAB 500 de la SEA peuvent #tre considéntes comme une
“retombée” industriele du programme CUBA, cependart que les ignes & retard
dlocirigues congues intialement par la SEA. ont étd argement Ulisdes par B
Compagnie des Machines Bull, notamment dans les machines Gamma 30 ot Gamma
60. Le programme CUBA a donc jowd un tdie important dans le développement de

Copendant, comme C'est toujours le cas pour les progranmmes en avance sur la
technoiogie, la mise au pont de CUBA a été lbegue et dificie, en ralson notamment
des problimes posés par les diodes au germanium et les ignes & retard. Ele n's é1é
opéraionnelle que de 1058 & 1963 ot n'a ¢té utiisée que powr des calkculs de
trajeciores de peojectios. Sa fabilté étak falble.

Laboratoire de Calcul

Ce Labormiore, dirigé par NMP Sestier a ¢ équipé successivement, en paraliéle
avec CUBA. d'une Gamena 3 Bull & programme par cantes pardordes (1854), d'une 1BM
650 (1957) ot enfin dune IBM 7040 (1663). ¥ a effectué des caiculs lechniques ou
théorques (analyse et programmation pour d'sutres services du LCA, pour le Service
Technique de la DEFA, puis de la DTAT, ainsl que pour diverses OfQansatons
vavallant pour fa Défense Nationake (Direction Centrsle du Gérie, Service
a&mmcw«r«.mcmwaum



Nationake, Section Atomigue du Fort de Limedl e, plus tard, Direction des Agplications
Mitares du CEA, Centre dEssais du Pacfique). La plupart de ces Yavaux o &b
conduts par M. Ceschino qui acqut une solide renommébe dans e domane
Mathématiques Appligubes On peut citer |

“ntigraton de trajeciolres dobus et de missiles,,

$révisions des performances de divers ergols iquides & partic de leurs canacidnsigues
thamodynamiques,

optivaisation du guidage de missiles antichars,

Jépouliements deo téiémesures,

<esttuton de trajectoires de missiles & partr Jencegistrements de amciographie
dactronique,

<lasses STANAG des ponts du fermtoire métropoltan relativement aux divers types de
véhicules mitaires de FOTAN,

- propagation &t réfraction, 4 Nntertacs ar-eau. dondes kiométriques, pour Sasons a
s grandes dstances,

« volume critque d'une bombe atomigque, par intégration de léquation de Gffuson des
neutrons,
- optimalisation de cascades de la e usne de séparaton isctopique par dffusion
gazeuse de Pwrrelate,

- gestion de fabrcations de muntions,

- recherches sur les méthodes de Shmonstration de IhWcmes par prOgrAMMes
huristiques (IPA Pitrat),

- essals danalyse morphologique et syntaxque de la langue Russe.

« travaux dars le domaine nuckiaire, concamant NOtaMMant ks affets des cplosions
SOMIGUES P axemple |

wolume oritque d'une bombe atomique, par la Méthode de Monte Carlo,
Optimisation de Ffemplcl d'un stock donné d'engns thermonuckhsres,

Sébut des dudes des effets des armes.
mmwmmw«mmm-m

Les vavax devenant de plus en plus importants, Néquipe gut en étalt chargée,
dirigée par e leutenant-colonel Rouln a é4 renforcée et est devenue i service ET
{Etudes Théoriques) rattaché au Département DPN (Détection. Protection Nuckdaie)
(voir chap V-4-2). Le senvice ET est deverw ensuite le dépanement DET le
0101973






CHAPITRE IV
DOMAINE PHYSIQUE - CHIMIE MATERIAUX

Peu aprés la fusion LCA-CERAM en 1564, Il a éié ordé un département Physique
Chimie Alome (PCA) représentant plus du tiers du potentiel de Nétablissement.

Cette créaton étak provisolre powr faciter ceftte fusion, e CERAM s'occupant
essentisllement des effets des armes nucldakes | protection nucldare, &udes
thonques, rediochimie, affets Lmineux of hermgues.

En 1665, le département, comme prévu, a $0é sondé en deux autres :

- Département Dédection Protection Nuckéare DPN (ICA Malardel),
~ Dépariement Physique Chimie Matéraux PCM (ICA Meunier),

Lo département PCM & &6 constitué en 1959 & partir,

« d'une pan des anciens $ervices du LCA G-aprés |
los services Chimie ot matériaux non métaliques (CH -CNM) ;
. b service Chimie-Physique (CP) qui avait repris vers 1861 un service Physique
(Reingold) spécialiséd en particuber dans la spectrophotométrie et colorimétrie |
. le service Métalurgie (M) ;

- Tautre part, de cartainegs partes de Nex-CERAM
. & service de Radiochmee

. le service s'cocupant des effets lumneux of thermigues des explosions nuckéares.

Les sorvices Chimie et Chimie-Physique avaient déjd fusionnéd certaines activités
La créaton de PCM compiitat cetle organisation | su démarrage, PCM comprenait
avec le centre du Mont-Lachat (Haute-Savow) puis d'Odelic (Pyrénbes-Onentales),
ros services

- l& service Contriles et Essais (CE) dirigé par NPA Jondet, - le service Physigue
Appliquée (PA) dirigd par NPA Closson, - le service Etudes Matérisux (EM) dirigh par
NPA Udole,

Ce cermer, ndiochimiste de formation, & eu e mérite de prendre en charge le
service EM fotslement nouveau eof lul donmer une cobésion o une mpuision
rerrarquables.

Se sont par o suite ajounés & POM, s services suivants |

- Mébcanigue Appiqude (MA) en 1573,
« Précision ou Département Mécanique (MPM) en 1680,



Lors de catte dermidre modificaton, I' ansembie & pris le nom de Centre Mécanique
Chirie Mdriaux (CMCM) devenu en 1988 le Centre de Recherches et dEtudes
dArcusl (CREA) (voir VIII 5 et X Arnexe 2).

Dars o chapire ot ¢1¢ mssembiés les activiiés des doux promiers Sernvices,

Chimie, Chime-Physique, t, & partr de 1970, celles du sarvice Métallurgie ou phadt
Matériaux, dont jas activités anténeures sont donndes su chapdtre |l (voir IV.2.3).

Par contre, les actividés des deux autres services MA et Pr ont étd exposdes
seulement au chapitre B car efles ont considérabloment décru surtout & parnir de 1977,

De méme, - il faut le sculigner - Cest daboed & CH puls & lensemble CHICP quont
débuté les études ot les premiers sucods qui ol donnéd au LCA & mason
imardirections dans le domaine nuckisire (premmiens maténels Radiac notamment), ce
qui 8 amend Ia Crdation de services spécialses (chap. V).

Le département PCM & conservd Cananes activités on ¢ domaine, notamment les
dtucdes relatives 4 (8 détectionjocalisation des explosions nuciéares, les efets lumino-
hermigques of la protection contre ces eoffets, la radochimie appliquée 4 &
contamination ot la décontamination

Ceperdant, pour plus de claré les travaux cofrespondant sont exposés #vec
fensemble des travaux nuckéaires du LCA (vor V 4),

L'organisaton de PCM, un cerain femps aprés sa création a élé s suivants,
approximatvement maintenue & ce JOur, Svec les services |

« Chimie Physique (CP) - Mme Hénoux |

Analyse ceganique, Anslyse mindrale, Protecton, Conditionnement,
Biodéénomtion,

- Syuctures des Matériaux (SM) MNA Dubot puis e 01/.06/77, NSC Cantarel :

Analyse structurale, Surfaces, Tribologie, Contrble non destructil, Métrologie
Dimensionnele,

- Technologie des Matériaux (TM), ISC Rémilleux :
Métalurgie, Plastiques composites, Adhésifs, Bindages,

- Mécatrorique (MT) & partir de 1580, ICETA Le Boucher -
CADDAD Logicwis Bureau d ‘Etudes Ateller.

C'est encore la structure actuele.

Les 2¢ ¢t 3¢ services ont formé su début un seul service Ehdes des Maténaux sous
2 direction de A Dubot.

La caraciristique du départament PCM, réside dans le fait qua, s'f est chargé
d'études comme s autres dépamements, § est celul qui effectue le plus et de oin -
des contrdies ot essas comprenant :



- des conrbles courants en appiquant les normes ou les cahiers des chamges de
1 'Armement qui ne pasent pas beaucoup e probidmes techniques, mas seulement
des probémes de délal - analyses chimgues et physico-chimigues, de métaux et
prodults non métaliques, mesures de carachirsbiques diverses relatives aux

pentures, sux Matdnaux CoOMposies ou Onganques eic., pour s dablssements ou
e SIAR,

« des contrlies spécaux iors de Mappiication dune nouvelle Instruction, qu ne peut
parfois étre appliguée iImmédatenent faute de maténel ou de mse au PO des
procédures.

- Go3 homologations & Nede de contrdies détailés pour la premibre pedsentation dun
produtt,

« des experises, & foccasion dun accdent, dune nptwre, dun nodent ouw &
foccasion d'un itige 4 propos de la qualité dune fourniture, des mises au pont de
modes opleaiones pour e contrdle des matérisux

L'ensamble représente un travall rés important, dont la rentabié a &é
conpidénablement amdlorde par Mutiisation de méthodes physiques of physco-
chimiques danalyses.

V.2.1- Chimie

Le service CHIMIE a ¢4 crdé le 28004/1818 ot & eu des chefs prestigleux comme -
Gay-Lussac (1834.1844), Professeuwr Urbain (1914.1918) et en tant qusttachés
scrtfiques ou collsborateurs des savarts éminents tels que Darcet. Henrl Sainte-
Claire Deville, de Grammont, Gagraed (membres de Nessitut)

Plus récemment, les Ingénieurs de | ‘Armement, chefs de service de 1831 & 1936
(Viimet) of de 1040 & 1061 (Meyer) étsiant maitres de condirencs Oy xaminaleur
dentrée & Potechnique.

Dés son installstion & Pars, en 1545, sous la drection de MNCETA Régade. le
service 8 effoctiud un is grand nombee Janalyses, notamment de métaux fermeux et
non ferrene, of, comme FAteler de Précision, § a joud un rile décisi pour la reprise des
Fabrications dAmement et pour les commandes offshore, malgré un effects
insuffisant.

LICA Mayer, peu aprds son amivwie comma chef de service, a aréé fin 1046, une
nouvele section, powr létude de lMappiication & larmement des mabérsux NOn
métaliques, et spécialermment des matidres plastiques, verns, ages, colies ot
adhésifs, ka saction Chimie, matériaux Non Métaliques, CNM. Cetie secton a cbtenu
de nombesux résulats positifs

Le service & absordé une pae du Labomatoire Central de Artillece Navale, on
1954, essas dembalages. en 1666 les peintures.



IV.2.2- Chimie physique

De Septerrbre 1539 & Awil 1940, avec Tade de professeurs mobilisés, ces
Directeurs de lécole de chimie de Strasbourg et de lécole des Pétroles de Strasbour
ont été créds, dans le cadre du laborstloke de chimie, des élaments ce laboratores
danalyse de spectrographie, polarographie, de contrdle et recherches sur les hules
ans qu'une nstallation dessais ay brovilard sakn

Lingénieur en chef Nicolau, Directeur du LCIM, pressentant Nmportance future de
ces technigues rassambila en 1941, cos activités (sauf i commosion) en un service - B
Bboraoire de Chimie-Physique (CP), & Caussade, sous la direction de FIPA Loeulle
L'exsience de o service a & confirmée par Minstruction du 31 Jullet 1946,

D3 son arivée & Pans, en 1545 ce service o efectué des édludes ot analyses par
méthodes physiques et physico-chimiques telles que |8 specrographie d'émssion
dans le visible et Nulraviclet, 18 calkeimidtrie, la spectrométre dabsorption dans e
vaie ot Nuitraviclet. & polarographie et la chromatographie.

Les pramiers appareds utiisés ot les méthodes n'étant pas towowrs au point, § a
fally taire Ges dtudes pour aboutir A des progrés importants.

De phas, lo service CP & eu une activitd importanie, de 1945 a 1560, dans s
carachirisation chimique ¢! balistique des poudres propulsives (IV.3.3). Lingamur
Principal Losulie avak effectué de nombreux travaux pour & mise su port dépreuves
de recetie par explosion & Mntéreur de bombes fabrquées par ke sarvice Précsion

Le GAMS (Groupement pour FAvancement des Méthodes Spectrographiques) créé
en 1044 par NG Nicolau (voir VIL4), 8 6% souteny par ie service. Grce aux travaux de
CP o & co scutien, e CIR (Centre dinformations infrarcuge) a également pu &re
fondé sous Mégde du GAMS : le CIR a permis de constituer en France ¥os I3t une
spectrothéque, base de donnédes ndispensable pour Fanalyie des produits organiques

Le GAMS a organisé avec laide du service de nombreux stages de formation au
profit de Mindustrie,

IV.2.3- Matériaux

Les activités du service Métallurgle, jusqu'en 1569, ont &6 donnbes en 11.3,

La mson essentielle de cette présentstion sépanke es! sivple, oS activités studes
dminuant au profit des contrdies classiques, e Directeur du LCA, TIGA Cavé, a décdé
dirnbgret le service Métallurgie dans fensembie des moyens regroupés pour consituer
W déparement PCM : la nouvelle organisation par sa taile ¢! sa polyvalence
permattalt alors de prendre en charge des études de madraux appliquées aux
programmes, queis que solent o8 matirisux (Métaux et aliages, produts
inorganiques et céramiques, produits crganiques, polymires et composites..). Il est
sppary thés mapidement que PCM comespondait 4 un besoin  important.



Cest au Sbtet de 1970 que MNGA Déramond dirigeant e Bureau Long Terme de a
OTAT, a pu afirbuer des crédis suffisants pour développer une activité importante
“Etude de Matdraux” au LCA. Cetie décision avall pour but de répondre aux Desoins
des dtablssements pour le développement de matdcraux nouvesux of Faméloration ce
Teficacilé des maténiels

Lors de & création de MECA-ETCA en 1675 lNannexe 4 de la décsion 11,320
DMAJD prbcise les missions de coordnation lechngue de lNetablissement, notamment
dans e domaine Oces Matdriax powr lensemble de [Armement (Mssion
Interdirectons).

Le Bureau des Méthodes et Techniques Modermes (BMTM) créé en 1060 fasall
parte du LCA & | suite de &a décsion de 1575 | le LCA svall depuis 1960 coopérd
avec B BMTM g i appontalt ainsi uné partie de ses mssons, notarment dans le
domaing matdnaux

Lors de Fafeciaton de FETCA & la DRET, en 1977, cette Drection of la DTAT ont
ensembie mainteny Feffon préchdent ot Moot méme renforcd en cerans points.

En conséquence, une mise & hautewr des moyens d'analyse of dessais a &t
offectude Cans les domanes suvants, ainsl gue cenaines créations - Mise en couvre
des polyméres, Traltements thesmigues, Thermomécanique, contriles non-destructifs.
analyse structurale, essais de fatigue et mécanique de rupture (1872), rbologie
(1974).

En o qui concerne los essais de fatigue, | état converws jusque I QU
s'effectuaiont dans les BDorsores de la DCA ou ls DCAN, ot Il y en avait peu

De mime e potented on quantté o quaktd du parsconsl & élé sugmenté | il y avast
Par axempn seulement quatre ingénieurs au sarvice Métalrge dans les anndes
1850-60, Metlect! Inpéniours dans le domaine Matériaux a couramment dépassé b
dizaine et a méme afent son maamum de sexe, le recrutement s'effeciuant souvent
panm les thésards ravallant 4 FETCA

Il en ost résultéd un ensemble cohérent, de Yés haute technicté qui & pu rsocudne
des problémes complaxns s dificies, of tnds imporntants

IV.3.1- Chimie

« De trés nombreuses analyses chimiques ont & eflectuées de 1ous lemps, pour les
éablisserments, le SIAR, ou des industriels availianrt pour Farmement,

- Diversas #ludes ot #¢ effectudes pour obtenir Taméloration des analyses
chimiges, par exemple par séparation des solvants sur colonnes e veme ou des
pigments minéraux ou organgues par ultracentrifugation



« Peintures -

En o0 qui conceme les peintures et les revitements, de fombreux modes
opératores. résultant d'études américanes, ort & expérimeniés el mis au pant
dans les annédes 10451055 o8 qu & peemis daider ou guider les efforis des
industriels francais, de manire & leur permetire de satsfare les spécifications
francases of étrangéres nouveles.

Les moyens Jinvestigation pour Msier la qualté des peintures ont élé grandement

e coefficients tricheomatigues. On peut y assocer la mise au point de femules
pigmentakes VERT IR OTAN ot colles d'étalons de coudeur pour gamiures de filets
de camoufiage.

Parmi de nombreuses études de pentures, on peut citer F'éude de remplacement des
systémes de peintures glyoleophishques, par des peintres polywéthannes (1675)
donnant une prolection supirsure, mas plus colleuses.

Ces travaux se sont concrétisés notamment par i rédaction de cahlers des chares
trés complets pour ks peintures. wanis ot prodults connexes, du document GAMC
(couleur) Qui B senv de base au STANAG définssant les couleurs de camoufiage et
les noomes AFNOR.

« Corrosion

Les &udes de corrosion et les prochdés de lutte contre I8 Comoson par rewiiements
(peimures, laques, Sbépits mélaliques, passivaion chumique..] ou au maoyen
d'embaliages étanches appropnés ont aboutl & de trés bons résultats ot e senvice
chumie est ains: devenu un expert an matibre de CoOmosion

Enpumlu e service & efeciugd avec succhs des études de remplacement des
tests cassiques 1els gue le beouldiard salin, par des tests plus rapdes de COMosKNS
Hecrochimiques en ablenant d'excelentes corrélations entre les résultats.

- Emballages (vieilissement)

Les méthodes de viellssemant artficiel ont été particubérement dtudides ot, en 1967,
ont abouti 4 des résultats partculérement rbécessants, pemMmatant des Chox
valables. On a, par exemple, montré que e viellssement antificel au Xénotest était
on comélation beauccup plus étrolle que dautres Méthodes, avec les essals réels
efectués dans des stations d'exposition sux mempénes (Arcued, Gard).

En consbquence, les procédés de vérification de Maptitude & résistar en climat tropical
8 soo amdliongs, ont 614 optimisés ot ont abouti 4 & mise au point de normes de
récaption rapides et trés valables.



¥ en a &% de méme pour les contriles de résistance aux moisssures of les receties
de produits fongicides dimpeégnation des bos de caisses de munitions. Un produst

fongicde & ¢é mis U POt powr dversed polections, notamment PO Cartaing
instruments d'optique.

Des études de Diodétdnioration ont élé ensuls effectudes sur T auUtres Malbriaux tals
Que composants Slectioniques. OpiqUes, avec qualification de divers proculs
(résines polyesiers, polyamides et épaxyiques.

Les ravaux 56 Sont CoNCritisds par i dacton de Cahiers des Charnges concamant
les biches, fiets de camouflage ot les documents inerarmées GAM-HEMD 1 & 3
reistifs & Ffembalage ot au conditionnement de maténels d'armement

« Protection des étuis ot doulies en acker :

Une lagque spécale a été dtudée of mise au point (ICA Meyer) et adoptée aprés
easas concluants. Diverses machines automatigues ot élé congues, mises su poirn
of Inrées aux canouchenies, notamment pour ke 9 mm of lp 7.5 men (1950 -1960)

Une cire paniculiee 8 &30 sussi mise 3w poirt pour & mdeme but arsi que les
machines comeapondanies.

- Etudes de plastiques divers en vue dapplcations 4 Farmement. La mise su point de
centans a nécossitd la fabncaton de machines spécales

Etude de colles of adhésifs de natures diverses pour des applications générales ou
particdiéres.

V.3.2- Amélioration des procédés d'analyse physicochimique

Des améliontons mportanies ont & effectiles successivement, & partir de 1945
pour les dfférents procédés susceptbles ¢ détre utlisés dans | 'Armement.

Do nombreuses demandes de modification ont ébé exigbes suprés des fabricants

d'appamis, les prochdés de mesure ol Tinterpedtation ont dld afinés. des &alons
mioux Saborés.

Il a cependant fallu atlencre 1560-19563 environ maigré les efiorts des chefs de
service CP et M pour qu'un grand nombee danalyses chimigues classiques soent
remplaches par los différents procédés danalyse phiysico-chimiques convenables,
SQuvants ou meilieurs an précsion toul en #ant plus rapides ot moins colleux, Il a
ans &¢ possibie defectiver prés de deux fois plus analyse avec un effectf
beaucoup plus fable (50 % au mons), le personnel dégagé étant convert dans le
domaine nuckaire ou d'étude des matériaux

Citons
« la spectrographie d'émission par arc ou &tincelies, décharge lumnescants ou Krche

& plasma, pour les analyses qualitatives et quantitatives de métaux. aliages ot
produits mindraux |



- I spectrométnie de flamme pour les alkcalins et la spectrométie dabscpson
atomique (allages iégers en particuber le dosage des Yaces)

- B combiraison du chauflage par Induction aux fechriques de séparation of de
détoction chromatographiques powr le dosage des dkments ragiisants (H ON) dans
los métaux of aliages .

« la spectrométrie par flucrescence X, pus la spectrométnie d'émission X associkée 2 Ia
microscople dlectronigque § balsyage permettant des analyses ponctuelies |

- ks spectrométries dabsorpbion dans le visbie el Minfrarcuge | 18 spectrométne
nirarcuge a fait des progrés spectaculines S30Cke Mix Méthodes fines de séparation
(chromatographie) |

« | chromatographie en phase gareuse couplée ou Non Ve | spectiométne de
masse pour s produits Organiques complaxes |

« la chromatographse en phase lquide des mélanges (NERNBon dis COMPCaants suvant
los masses moléculares) |

« fextension des méthodes physques danalyse & I CAROEAton des procusts ot
matdcaux polyddriques (COMpoailes ou NoN) |

« la spectrométrie de résonance magndtique nuckkaire (RMN) utiisée initislement
comme support analytque des dludes de synthése de peoduts, pus comme Moyen
d'étude des mécanismes des réactions de polymérisation |

- I8 polarographie permettant en panticulee Manalyse d'éléments lourds (par ex. C4, Pb,
Cu dans zincs presgue purs)

V.33 - Poudres ot Explosifs-Physique
Les principales éudes dans ke domaine Poudres o Explosifs ont 68 les sulvames :

Mse au point de nouveaux apparells de balistique expénmentsle (bombes, jonts,
appareds de tarage, manométres)

. Mesure des chalewrs de formation des poudres

. Esslonnage de divers types de crushers ol bloc-crushers

. Comparason avec ks manomblres piro-dectngues

. Mesure &8 Is force, de la vivachl of délermination de MNéquation d'étal des gaz de
CoOmBUSHON

_Etudes sur les ois de combustion des poudres.
Elles ont été effectuées sous & direction de NPA Loewle.

Cas é0udes ont particuliérement intéressé les fabrcants et les utilsatewrs de poudres
propulsives. Elles ont ¢ ardtbes au début des anndes 1060 pour dtre appliquées et
poursuivies dans des centres plus directernent concamés (Laboratone des Poudres et
ETBS).



L'eaxpérence acquise dans le domsineg des mesures dans Ges ancaintes SOUS presson
8 poarmis do réakser un travel imponant ef difficlie sur I'étude de MNsolement thamigque
de 8 pie aomique EL4 au proft du CEA (installations transSérdes ersuile &
Cadarache).

Un effort mportant a ¢ consentl dans e domaine de la physigue des
rayonnements non nuckéaires. Les Sravaux ont porsd en particulier sur

« fnstrumentation ot les meosures (spectographe & Misesy grande ouverture
uacepible d'dtre montd devart ung caméra 4 fente LCA ; détectour de flux
mmmauﬂumumnm“mm
de mesure de température dans des plasmas aide & Novalation des weceurs =
Irfrarouges des missiles antichars, ) ¢

- I8 vansmission spectrale Sne de Tatmosphére dans Nnfrarcuge (Wisation du
spectrombtes & grile Girard |

- o camoufiage ot e cécamouflage (queiques premiers montages de camérss
thermiques et thermographiques ont &6 ralisés ainsi que de Sikages opdrant dans
le proche infrarouge)

« les études de peotection contre leffet thermique des explosions nuckaires | & cal
effet Jo Contre 'Odeilo, utiish dgalemet pour les éudes do masdriaux au choo
thermique, 8 &é crdd on remplacement des Instaliations utiisées avparavan! au
Mont-Lachat dans le massif du Mont-Blanc (voir V.4 6).

IV.3.4- MATERIAUX

- Matériaux composites

ox. fives de haut module, carbone et keviar)

. Mise au point du contrble des mabéres prameiees
. Etude de la fractographie des composites (lis générales),

Lo LCA ¢tat seprésonts 8 la Commusion fanco-allermands VOIR (Vison Optgue ot nfraRouge)
Crhe dars I cace ded progrivtenes 08 missdes achans vors [ Bn des anndes 1950



Matériaux organiques, plastiques

. Etude des caraciérstiques de divers produits

. Mise au point de contrdies de tharmoplastiques

. Matidoes plastiques pour le fusil FAMAS

. Bindages rarsparents pour dpiscope de char ou verridre d'hélcopibres
Etablissement de cahurs des charpes

Création d'un fichier matériaux organiques pouwr ta DTAT puis la DGA,

Matériaux Métaliiques

. Matdraux powr munibions, par exemple prodults lourds pour propecties Sous
caliteds. afin, entre autres, damdliorer la balistique terminsle, &n COIALORTON avec
FEFAB ot Nndustne privée

. Matéraux pour engins, ef malicisux spéCiaux poOUr acotidrométres, réservors
(DTEN) (#tude métallurgique)

_ Etus de 556, obus (mpertise de défauts et soltions proposdes) Analyse des
causes de fissuration d'étuls en lakon de 7.5 mm (ATE. ALM)

Usure de canons de moyen calbre & tr rapide afin de déterminer les actons de
diférents paramétres, tels que | éroshvité de la poude, traltement de surface,
tempécature (pour EFAB)

. Matérisux pour bindages : Gébet des études en 1873, sur e componament des
matrisux sous impulsions importantes (voir paragraphe c-apnis Etludes Génémles)
pour aboutir une douzaine danndes aprés. & des sokstions excelentes.

IV.3.5- Etudes Générales ou diverses

- Dévelcppement des méthodes de contrdles non destrucsfs, par  exemple
neutrographies, ultra-sons, 1omographie ultrasonore, électrochimie appliqude sux
dudes de comosion ¢ de durde de vie des revitements, essas dapplication aux
compostes, amélioration des mesures de contrainte par diffratométne aux ayons X
(résultats cohérents, sans les anomales trouvees dans dautres aboratoires).

« Ruptures, Fractographie

Etude du comportement des matiraux existants aux soliciations mécaniques ou
ribologiques d'emploi. On 8 &é amené & développer des méthodes nouvelies de
carsciinsation. notamment dans e domane de @ npture (Exemples @ rupture
doliages Wgers, réservoirs de propulsews M10). LETCA est devenu dars e
domaine de la rupture le melleur, sinon un des melieurs laboratores en s maténe,
alors que dans les anndes 1950-19€0, le laboratoire de rédérence dans I'asmement,
#tait cobs du STCN (s0us s direction de .G A. de Leirs).

Une méthode assez récents a é¢ mise au point &t utilsée ;| expioitation de F'émission
acoustique pour létude de & rnupture (W CETIMfn B32 a effectué des études
analogues pour Fensembie de la mécanique en France).



« Etude du comportement des matériaux en sollicitations impulsionneliles Aprés
des études théoriques of essas préimnakes des machines dessais™ ont éé
construiles, complétant les moyens détonigues du CEG Des nombreux travaux
ofiactids on 8 SO0t Ges modéliaations du componament des cibis sous Impact, qui
ot serdt & létude de blindages.

A noter quen THED (00 pobs U QU 38 SACe MparIvane), s Chef 3¢ service Mitalurpie swat proposd pour
risoudoe un peotieme 3o mime perve e comtuine un sppared soecM! Jeat PAROREeTE Gk dhvrards e
S SO Do bt Sirvicn E ot CF 1, proposiion non S00ptbe B0 mangus 08 ordains.






Ce chapitre rassemble s acthvités diverses effectuées au L.C A dans le domaine
raciéare.

Plus précsément, il 8’89t de ¥avaux concomant la mission nucktake atrbuée au
LCA par & Déégué Mnistérel & TArmement, et confirmée par [lMinstructon
TS51UDMAD du 17 Mal 1962 (et Instructions suivantes), Savaux effectués par e
Département DPN, mais sussi par e département PCM {effets luminothermigues) non
OPposds sy chapitre IV

D'autre part queiques avaux effeciuls par e CEG, gui compldient coux du LCA
som donnds en VAT

Les travoux effectués powr e CEATDAM. én sous-raitance (camdrs ulra-rapides.
mesureurs de déplacement, de pression elc ), pour s centres dEssals Nuckares, ne
redovant pas de la mission LCA, sont exposés au chapitre Il Domaine
Electromécanique.

Il a sembié utile de donner, en début de chapiire, un raccoura de Fongine des
ravaux et de lorganisation des activitds,

Cest au service Chimie Physique CP (dont les travaux non nuciéaires son donnds
en IV.2) qu'ont 04 effectuéds les prermiers Sravaux de déection (V.2). Mais, comme ola
8 406 It en IV 1, pour facilter la fnion avec e CERAM en 1954, | a ¢t¢ créé un

dépanemant Physique Chimie Atome PCA, qui en 1669, comme prévu, a été sondé
on deux autres

- Départernent Détection Protection Nuckare DPN (ICA Malardel)
- Dépantement Physique Chumie Matéraux PCA (ICA Meunier).

Les détails de lorganisation sont précisds G-aprés on V.3.2 (Fusion du CERAM au
sein du LCA) ol en co qQui concarme I création du département DET, & partr du
service ET de DPN en V 4 2 (Etude théorique des effets des armes).

V.2-1- Le contexte nuchéaire en 1957

De méme qu'elle a é0é le plonnier en matidre de missles antichars (#tude de TACRA
par TAPX), la DEFA a &é & lorigine de Farmement nuckaine rancals, les premidres
études ayant &% lancées 4 la “Baterie de Limed™, rattachée 4 la SEFT, par Nngénewr
en chef Chanson



Un site dessais de détonigue avat été également reconnu en 1955 4 Gramat dans

une rigion peu habitde des Causses et son aménagement étal pedvu par la DEFA dés
1956

L'un des adoints de NCA Chanson, MNngénieur principal Bonnet éat notamment
chargé de mettre au point et de fare fabeiquer par Mndustne, en s'appuyant sur les
sorvices de comtrble de matériels dlectronigues e la SEFT, des délecteurs de
radicactivité utlisables en zone de retombée consécutive & une explosion nuckeare.
Une premidre ghnération de dosimdtes of de radiamétres (mesure Ges débis de
dose) & chambres dionsation avalt vu le jour vers 1854, Des études de tubes Geiger
Muller adaptés aux besons des armébes aval 616 lancdes ot les dtudes d'dactronguss
assockdes se poursuivaient depus 1954 dans deux peties sociélés pavisennes
CERE &t la SRAT, sous le contrdie de Limeidl

Mais ' développement des engins nuckaires demandait une collaboration étrote
avec lo CEA, et surtout exigeail un trés fort potentiel dingénieurs ot de technicens.
que la DEFA. enferméde dans e carcan des tableaux deffecsfs budgdtaires d'un
sarvice d'étst. Mak incapable de fournr rapsdement.

Le gouvemnement avait donc décidé en 1957 de mssembler les éudes darmes
nuckéares au sein d'un organisme nouveay - ka Direction des Appicasons Miitaires du
CEA” le CEAIDAM. La batterie de Limed deval ki &tre rattachée au 01.01.59. Un
calendrier d'essais nuciéaires au Sahara, & Reggane, état décdé pour ke prmemps
1960 Les ammées &alent charples den prépacer la logistique, et plus
paroubtrement le “Groupement Y™ de la Section Technique de Farmée de Teme,
dirigh par le Colonel Bastin regut la mission d'une part d'sssurer 18 sécurté rapprochse
ot dlognée du she de Reggane™, en oa concame les retombées radicactives, el
d'autre part de metire sur pled des explrimentations techniques et mitaires destndes
3 compléter par des essais en vrale grandeur et des mesures TranCaises™. ks
rensmgnements exclusivement aménicans.

Cet arganisme sera donc amenéd & se Oéveicpper et comprendra plusieurs
certaines de miltaires au Moment des premidres explosons nucksares francaises.

V.2.2- Travaux préliminaires du LCA dans le domaine nuclésire

mewmmmdumammmt
wm.mmummmmmwmpah
fal nuciéare, pulsqu'elles aursiert & metlre on ceuvre les enging &t & seé proléger
conre ceux de ladversaire, prévoyail QU y aurak 16t ou tard un rdle & Jouer pour des
ingérveurs de Farmement dans ce domane.

: Tee on segmerveee 1AL
| prormbee Supionion 13 Sewrer 4300 €0 XT
T Yot s Reggen



§ amva & convancre le diteciewr d¢ 8 DEFA ot ks autoriiés minsiéneles ce
CONSErver en Son sen deux entids

- Jo site de Grama! QUi e COnsacrenalt & des études de ddtomique, Certaines dentre
elles dtant fades au profit de la DAM.

- 13 mission "détection-protection nuckéaire” des armées qui sersit reprise par le LCA

Il f¢ affecter un jeune ingénieur &n 1957 (TIA Malardel) au service “Chimie Matéeaux
Non Métaliques “(CNM 1V 2.1) et dés 1958 le chargea de cetie mission, avec comme
obmctd Nstude ot la mise en place de tous les appareilages de détection de
myonnements nuckéaires nécessaires § B sécuritd et aux expérimentations prévues au
Sahara en 1960. Plusisurs centaines de matkriels devasent étre Ivrés fin 1856,

Cet obiect? ful atteint ot kors des explosions de Reggane en 1960-61 le LCA 2
présent & plusieurs titres :

- o8 services Electronique (E) et Précsion (Pr) qui réalsérent les caméras uitra-
rapides fimant Mexplosion au peoft de ks DAM (voir chapéire 11,

« le service de Physique Appiquée, rendorcé par une petite équipe du Professewr
Lenouvel, qui contribua & 13 mesure du flux lumino-theemgque & de fonde de choo
cormdcutfs A Nexplosion,

- e service Chimie Matériaux Non Métalliques en appul de la STAYY, pour fournr los
matériels de détection de raycrrement, e expérmenter de nouvesux MMkRis
destings sux amdes frangaises.

V.2.3- Le transfort & Arcueil en 1961 - Lo nouveau service CP de 1961 & 1965

En 1661, le service Chimie Mativiaux Non Métaliques est ransSéed de Sant
Thomas JAqQun & Arcunl,

I Wi faut dune part dégager du potenbel humain Pour e Consacrer aux études
nucikéaires, ot dautre part réalser des moyens diradation pour essayer los matécels
comespondants.

Lingénieur Général Soret, au départ en retraite de Mngéniewr en Chef Loeudle,
fusionne les deux services CP (Chime-Physique) et CNM (Chimie matérnacux Non
Métaliques) sous ke nom de Chimie Physique (CP). Une meileure organisation des
es3ais o8t réalsée mais surout, fa preuve syant étd faite que les procédés physco-
chimiques danalyse pouvent conCuTencer en précision les procidés chimiques
classiques fout en élart Desucowp plus mapides et moins colteux, lutisaton
progressive de 1952 & 1970 de ces procddés a permis deflectuer plus Tanalyses avec
un effectt! beaucoup plus faible (IV.32), ke persconel dégagé étant converti dans e
domane nucidaire

L'efectif du service a ainsi é1é renforcd dune dzaine de techmciens el Ouvners,
mais sussi dingérieurs dont un IETA et deux jeunes files (les rares femmes qui ont
partcpd aux essals de Reggane)



Ce nouvesu service CP compeand alors ©

- une section anaiytique “métaux of métalioides” qui Poursult 1outes les études de
modes cpéeatoires, et effectue les contrdles de matidbres premiéres utlisées par ia
DEFA ou les industriels d° Armement Temestre,

. une section danalyse organique, #udes de CcOmosion, pentures et vems
colorimétnie et problémes de camoufiage,

- une section embaliages of matidres plastiques. En 1964, ces sactions absorberont
U parte cu Laboratore Central de lAstilerie Navale | ossals de rayons X et
demballages ; en 1955 essais des peirtures | lo matériel Tessals ef de mesure sars
repris | los missions Yansiénies - seuls trols personnels seront mulés.

- UNE S6CSON Nucleaine. Qui §'equipe de deux premidres salles dradation, pour des
essals de dosimétres ot de radiamétres en profitant des deux casemates du forl aux
murs épais de 2 métres, qui assuraient une excelende prolechion conte ks
rayonnements sur le plan de i sécurité des manpulations.

Rasseerbiant ainsi queiques physiciens, dlectroniciers, mdcanciens, et ayant les
moyens nécessaires de mesure et Fessas, catie dquipe est préte en 1862 & mener 4
bien les udes de protection ruckkanes des amées conformément & | Inatrection
76681 DMAD du 17 Mai 1952, Cette nstruction précise que les tches ncombant & la
Délégation Ministérielle pour FArmement en matdce de mise en condbon atomique
des ammées dans le domane de la protection sont condufies

« par la DRME pour ce gui conoeene s recherches,
- par ks DEFA pour ce qui concema les études et réalisabions.

V.24 - Use réussite : le détecteur DOM 410

Contrakement & co qui existe pour los sulres thypes de matériels, les officers des
armbes N'ont Sucune expdeiencs d'une guene nuckéare.

Les ingéniours du LCA ont participé aux essais de Reggane aux colés des ofoers
des armes et ont donc la méme expérience quieux

Bs ot pu constaler, sur Je teerain, s défauts de fabilté ou d'ergonomie des

matériels francais quils ont développés, of coux de maténels Srangers essayds lis ont
assimié femplol miitaire en amblance nuckéare.

lis et notamment pris conscience de la dificulté d'utilser deux apparells différents
pour les opérations de décontamination (qui nécassitent la détection de trés faibles
débis de dose) et pour celles de reconnassance (pour lesquelies les débits de doses
somt Slevés).

De méme is se rendent compts de MNmportance de la reconnaissance & bord de
véhicules ou dhalicoptdres. s ont essayé des montages s ces vehicules, fa utiiser
mmawmmmmm.wnmu
meliaure segonomia dempilol.



Ung Gificulié technigue exisle | s tubes Geiger-Muller fonctionnent mal aux débes
de dose élevés ; is viellissent vie, ot ont une Mauvaise réponse aux températures
wxirémes.

Par chance deux ngénieurs dune patte socélé, |8 Sccibtd de Recherche of
dAppicaton Technique (SRAT), ont une idée de pénke, rendus possibie par
fappanton des premiers transistors pouvant &tre employés ndustrielement & bas prix
su ey d'aimenter par une tension continue les dectrodes dun tube Geiger, on
falmenmerns sux cébEs de doses davis par une nsion pulsde. divisant ainsi par 10,
100 ou 1000 le courant qui le traverse. Le tube ainsi ne viedira plus, et sa réponse
sera corngée aux débits de dose dlevés.

Les condBons de 1a réussite sOt rdunies - une INNOVASON echngue, une DHonne
connassance du bt & atteindre ¢ des conditions dempiol, des moyens d'stude of
d'essas performants, une équipe soudée ot passionnée, mbde - LCA et incustnel

Ains: va naltre le radamédsre DOM 410, i ol les améncars petinert depuis S ans.
Cala rendra possible des mesures dans une gamme de débits de dose de 1 & 10°,
permetiant los ODErAtons de JACONaMINAtion, de NCONNAISSANce & pied, an vihicule,
on hiicoptére ainsi que a veldie of Falerte & poste fixe dans un abel. & un Niveau cholsl
par Tophrateur

Cet apparell connaltra un succés Important ot sera construft & plus de 10 000
examplares entre 1563 et 1970 pour les trois armées de teme, de MNair et la manne ; §
sora dgaement vendy & d'sutres natons européannes.

Le LCA avalt conguis drot de ¢ié dans e domaine de la mission "détecton
protection nuckaire®, non seulement auprés de Maméde frangaise. mais encore dans
s mileux imemationaux (FINABEL, OTAN).

De nombreux accessoires sy DOM 410 ot ¢ succassivemant mis au point
sccessoires d'alimentation, appareds de contrdle, comeneur d'étalonnage multigamme,
sonde & iqude, enregstreur portatif, systéme spécGal de 1ddmesures, atelier mobile
de souten (pour virSer, ripacer el dtalonny les matbniels Radiac sur be temmain).

V.3.1- Transformations de 'environmement nuckéaire du LCA

Des tmnsformations impotantss 5¢ sont produtes dans leswvironnement nuckbaine
du LCA entre 1662 ot 1668

a. De 1658 & 1961, léquipe charpbe au LCA do & mission "délection-protecson
ruckisire”™ 8 46 en prise directe avec MElat-Majr de TArmbe de Terre powr B
ducussion des programmes Jéludes et de Wbrication, et des crédits
comesponcants En 1961, Ia Délégation Ministérelie pour | '‘Armement est Instiude of
crée en son sein un "Bureau Atome” qui deviendra ensute la "Mission Atome”. |l
confrlie %es travaux de la DAM, mals prendra dés lors également i financement &



o contrdie & haut nivesy des Yavaux nucidaires du LCA sur les crédits de &
"action commung”™,

b. En 1858, le buresu "Etudes of Recherches Techniques de la DEFA avalt &
remplacéd par le bureau “Recherches ot Armes Nouveles®, chargé notamment de
sulvre les études de missles et de charges creuses. A partir de 1952, le LCA prend
en charge lui-méme, sans faide de la SEFT (domt il dépendalt jusque-id en ce
domane), e corrdle des fabncations dans Nindustrie des appareis do GMection-
protection nuciéare. Les crédts comespondants ne transtecont plus par e bureau
TELEC de l'administration Conteale, mais par le bureau RAN ot Fingénieur Général
Defrance contrdle ces travaux. En 1963, Nngénieur Général Meyer, ancien chef du
servics CNM, et nommé 4 18 drection du bureau RAN & la place de NGA Tayeau
En 1955, RAN deviert la Sous-Direction NBC, (décret n* 65-707 du 16 Acdt 1665)
dont NG Defrance peend la direction puis en 1971 NGA Cavée

€. Aux essals nucidares on plein air de 1560.61 succhdent des es3ais SOUtRITRINgG & In
Amguel, prés de Tamanrasset. Une pouse étant décidée en 1952, une grande parbe
du travall de ks STAJY Gsparall o son potentiel nsque d'étre inutiisé.

Le Ministre décide alors de le transiérer & la DMA en créant le Centre de Recherche
Alomique Miltaire d'Auberviliers (CERAM), sera rattaché sy bureay RAN de la
DEFA

I est chargé des #udes de protection nuciéaire des amées of | est fortermant
question de il donner la mission de détection et protection du LCA. Heureusement
Fingémeur Général Soret alors divecteur de la DEFA. velle sur le “poulain”™ qu¥ a
crdd. Un compromis et cbteny Bu niveay de la DMA :

Le CERAM sera chargé des recherches et études “amont” de dosimétrie o de
protection nuckdake des Armées. Le LCA conservera Ws mssions “aval -
développemant de matirels de détection, de décontamination, fabrication des
matérels de sénie. o CERAM continuant & assumer dans le domaine nucléain le rie
dhomologateur des malénels dévolu & la STA.

d Une autre transformation importante interviendra fin 1568 dans cet environnement,
bien que sans conséquence immédate pour le LCA

Par décision n* 10.580 DMA/D du 27M2/66, e Dédgud Mnistdne! pour | "Armement
charge & DEFA (devenue DTAT par Décret n* 65707 du 16/08/85) de la misson
"Biokgie o Chimie”. dévole & la Direction des Poudres qui disparasll, ses
éablssements étant transformés en Sockétd Nationale des Poudres of Explosifs
(SNPE).

La partie de I' Etablissement de recharche du Bouchet qui s'ccoupait des études B o
C. is Section d 'Ebade de Bicloge et de Chimie (SEBC) est ratiachéde & ka DTAT. Sa
mission est d'étudier les sysiémes d'armes chimiques. o sunout les problémes de
détection, profection, décontamination chimiques ot biologiques, qui ont & certars
points de vus une oaraing parentd avec e nucktare comespondant.

Pour 1 moment e LCA * est simglement chargé dassurer ke soutien logistique ot
Fadministration du nouveau Centre B ot C du Bouchet, qui mgoll drectement ses
ordres de traval de Tex-bureau RAN, devenu "Sous Direction NBC™

¥ . e domaing § of C rest pas adé dars cefie monographie. i SERC wayant 4 fusionnée avec le LCA
Qe 10085 (ordation BCASTCA, VL2 of tome 14 Deternee NBC)



V.3.2- Fusion du CERAM au sein du LCA en 1964-1965 et conségquence pour
Forganisation des services

Clest un ournan! trés important pour s mission nuckkare du LCA
2. Les naisons de cette fusion

La siktuation du CERAM &tat ambigus et dficile.

En o2 qui concemne sa principale mssion antéreure, les sssas nuckaires an vraw
grandewr, s sites de Reggane ot d InAmguel svaient étd abandonnds, sule &
Mindépendancs de FAlgéne

Les essals devalent reprendre sur les nouveaux stes du Padfique, mails avec une
dominanie “"Marine®. Le gouvernement avait décidé de confier i mse sur peed de ce
cantre dexpérimentation, of la condulte des essails nucidares au CEA. Un nouvel
omaniame avalt 60 créd en 1964 | I8 Directica des Centres JdExpérmentation
Nuciéare (DIRCEN). Le CERAM perdait donc définitivernent cetie mission.

L'amée de Terre, de son cold, considéeall que e CERAM ne pouvall ouer le riie
de Secton Technique de Marmée, puisque rattaché & la DMA, et elle demandat

remise sur piad d'une STAYY indépendante, pour assurer les messions dhomologation
ol de recemie des mathiels.

La rontidre avec @ servica Chimie Phiysique de METCA étalt aifficlie & défink - o0
commence e développement et oC s'achéve la recherche

Enfin o fort d'Aubervilers devait étre vendu & & vile pour construre sur osl
amplacament des logements, 1oute la STA devart dtre rassembide sor lo platesy de
Satory. C'est pourquol le Délégué Ministénie! powr | ‘Armement décida en Aot 1954 de
fusionner sur le she d'Arcuell les services du LCA s'ocoupart du nuckéaire et le

b. Le renforcement des moyens

Catte fusion va permetire de metire sur pled une 6quipe syant une Masse critique
sfsame. organisée rationnelement par type ¢'activie

Dix officers extrémement quaiifds de Fancierme STASY sont ntégrés comme
ingéniswrs Ge TAMement. 3¢ jaunes ingénwrs de FArmement ot IETA seront afleciés
aux nouveaux services, of le LCA utiisera au meeux le tableau defectif de Fex-CERAM

pour recruter ingémieurs et fechniciens contraciuels (remplicement des Personnels
non mutds).

C'est airsi que la parse nucdare du LCA représentera désormais emviron 200
parsonnes | ingénieurs, 1achmicans, cuvriens.



En outre elie conserve une oertaine de scientfiques du contingent qui
représantaient un POt tnés ivpotant Ge Matidre grise, iIngénieurs, et Qui vensmnt
chagae arnke apporter leur contrbution aux études pendant seize Mois 48 Mur Service
mitare.

A noter que ta DTAT, hors LCA navalt que 20 scentfigues, effectf anénow des
ingbnmurs e réserve |

Les deux parties fusionndss étaent trés complémentares :

Le CERAM apportall ses missions, ses moyens importants en perscnnel. sa
connaissance du besoin miltaire of s0n expérience des essis nutiéares,

Le LCA avait les labormiores de chimie of de physique, les atelers de mécanique &
ddlectronique. Thabitude des études et fabrication en laison avec Nndustne.

Enfin 18 Mission Alome avall prévu des crédits de construchon de Datments o
d'équipement en matériels wés conséquents. qui alisent permetire de réaliser un
centre d'études et d'essais ot & it modeme. manne dont bénéficieront indireciement
s rrissions de chimie ot de physique du LCA, puisquieles étalent intimement mildes
MU nuckaire.

c. L'organisation mise en place

« lensembile de & mission NSC de i DTAT est contréiée par ke bureau RAN, puis par
i Sous-Direction NBC. Elle est rendoroée au premier Janvier 1965 par les Colormis
Bastin et Payen, en provenance du CERAM nommds ICA, ot qui viendront assurer le
contrble des Yravaux nuckdares Sur e plan nuciéare, la "Mission Alome” de & DMA
SUR 3ussi G0 prés les travanx du LCA of deux autres officers sont également inbgris
dans son équipe - les commandants Bongrain et Durand,

« au LCA, Tensemble de la mission nuckéaie oSt rassemblé sous Tautorte du
Beutenant-colonsl Lataste, promu ICA, sous & forme dun “département Physique
Chiméie Atome” (PCA) qui représentera 35 % du potentisd de MNitablssement. Cette
fusion a entrainé une réorgansation des autres senvices. avec la création dun
WW“MWWN&MI
Ce dépariement PCA, cutre un petit groupe logistique, comprand 1o Senvices |

. Un service "Etudes Théoriques® drigé par e leutenantcolonel Rouln, en
provenance du CERAM. Ce service est & Tongine équipé d'un petit crdinatewr (une
CAB 800), MMWMGOWMMWW
fépoque, trés pebceuc’ En 1966,  serm coté dun masériel IBM 800 et pourra 30
servir de Moedinatewr UNIVAC 1100 du CCSA ordé le 31/12/1965 & partr du service
Machines & Calkuler du LCA, dirigé par FICA Sester - ainsi le service ET sera au
LCA l'un des pdles informatiques.

¥ B T4 70 | Utiiee Poediratecr 1IN TOMD du Service des Machimes § oslouler &y LCA S0 B1-0),



S8 mission sara de rassembier 1oules les connbdes sur les effets des explosions
nucikakes, donndes amdncanes, donndes provenant des mpénences el essais
frangals, les compidter par des calouls et études théoriques pour moddiser s
phénoménes physiques, leur propagation dans latmosphire. urs eflets sur
Fenvironnament . onde de choc, fux themmque, raycnnement nitiaux of résiduels
d'ongine nuckkaire

Un ingénieur, ancen colaborateur du physicien de Brogie, M. Milon va mete sur
pled une équipe de mathématiciens et physiciens pour rbaliser cos dudes

. Un service "Détection Protection Nuckiaire™ rsssemblors ks moyens du LCA of
du CERAM. concemant |a déection des myonnements nuciéares et la protecton
contre ces rayonnements.

Dirigé par NCA Malardel, ancen chef du servics Chamie Prysique du LCA 1 est
renforcéd pa les ex-Comerandants et maintenant IPA Bovagne, Amat, Pquemal qui
avec tross jeunes |A of deux IETA, constitueront fossature de “mabére grse” du
service.

. L'ancien service Chimie Physique, gu sers ddsomais Sngd par NPA Meunier
8idé par e Commandant Hervouet devenu IPA. Outre les mssions classiques du
LCA dans le domane physico-chimique, il rassemble les moyers du CERAM en
matiére de flux thermique (notamment le four solaire du Mont Lachat), d'onde de
choc, de décontamination, ot de dosméine chimigue,

Une cenaine osmose 8 leu piv exemple entre les équipes qui étudient le flux
themmique of ceux qui éudiaient au LCA Infarcuge of ia colormétne, entre ceux
chargés de la décontamination et los experts on matides do plasticues o
demballages, antre les rgdniours chargbs des studes de dosimdtrg chimigue ef les
spécalsies on analyse cu en chime ceganique (chap. IV).

Cetie solution provisore, avalt pour but de facliter ls fusion svec le CERAM. En
19659, comme prévu, le départerment PCA o été scindé en deux

- Dépadement Physique Chimie Matéciaux PCM. sous la direction de NICA Meunier .
03 ravaux de O dépanement sont précisés au chapitre IV, & TexcepSon du domane
nuckdalre, donnés o-aprés dans le chapitre V (V4S5 et V.4 6),

- Dépademeant Désection Protection Nuckiaire DPN. sous & drection de NCA Malaedel
(rempiacé en 1970 par NCA Amalaprds mutstion de NCA Malardel & la Sous-
Direction NBC). L'organisation de DPN est revue et comprendra quatre services
(organigramma du chapitre 1),

- Matérisls RADIAC (MR) dingé par NCA Pigquemal responsable de létude,
févaluaton ot la réalsation des différents matdcels nécassares, rasamétres,
dosimétres etc. (V. 4.4),

« Rayonmements lonisants (R) dirigé par NCA Lévy changé des &udes physiques de
base de radioprotection. S8 mission et de réaliser en laboratolre des rayonnements
jonisants, tranches de ¢ qui 88 produt lors dune explosion nuckéaire. L'ensemble
est nécessaire pour effectuer los éludes de dosimélie, radioprotecton
radicpathciogie ot radiobiclogie (ces deux dernidves pour b senvice de Santé des
Armbes) (V-4-3),



- Etudes Théoriques (ET) drgé par NCA Remandet (V4.2, 8 et 9),

« Médecine et Sécurité (MS) dirigé par ke Médecn en chel Giardot. ayant un rdle de
consell Fexpertise ot de survellancs en Mmatibre de séourtd radiclogique powr e

Ministére de la Défense, en apous du SPRA ou pour le Servics Natibnal de @
Protection Chvile (V.4.10).

VAA-Généralites

Dés Nété 1665, los personnels de lNancien CERAM ot regoint Arcued et les
NOUVEIX SEIVICaS SO opérationnsls dans des locaux provisores.

De 1965 & 1975, W LCA va connalire une pénode dexpansion IMporanis, pendant
Isquelle ses équipes vort se développer, créer des “outis” de vavall et réalser
réquipement progressif des armées. Détaller tous cos travaux serat fasSidieux . on &n
trouve une trace Sddle dans les comples rendus adressés deux fois par 8N Sux #50s-

majors, Directions Technigues et 4 la Mission Atome de la DMA, badleur de fond, via la
sous-direction NBC de la DTAT.

On se comentera Ghaprés de résumer s grandes ignes de ce développement et
de ces réalisations de 1065 & 1975 Piutdt qu'un exposé chronologique (F 'y & pas de
date cruciaie dans cotte pénode), | a semblé préfécable de rdsumee G SCOVIes Dar
“domaine technigue™.

Ce qu'tt faut soulignes sur Je plan général, c'est Narbme diversté des techniques
nécassaires & cos dtudes de dddanse nuCkare |

- e #udes de GMection of de protection confre les rayonnements nuciéales
demandent certes des connalssances de physigue el de chimie “nuciéaine”, mas
aussi des spécialstes de biologe pour comprende les effets sur Momme |

Los sgpaoillages de détection utiksent les connalssances de pointe de la physique ot
de Mélectronique ; mals ces matésiels doivent fonclonner avec Ménergie trés faible de
deux plles de poche, entre - 40°C et + T0°C, résisler aux chocs, chutes, secousses
du service en campagne of du Eanspont 10Ut 1enrain,

Des solficns mécaniques ¢! dectriques trés pointues sont indispensables pouwr
pouvoi réalser de telles performances. Ces matériels dofvert résistier égaiement aux
oplrations de décontaminaton, des matéraux nouveaux of des revétements
spéciaux sont ndoossaires.

Les mesures faites par o8 appareds dotvent étre transmises & distance. Des
simulsteurs Jentrainement utiisent des technigues de radiocommunication. Des
spbcialistes des transmissions sont donc également indispensabies & ces tudes.



« La propagation dans latmosphéve demande une connassance des kis de
propagation et une simulation par calculs numérnques complaxes, gue Fon ne pourTR
DRAGZ MENGr QUE PAr PIOGrAMMAton sur ardinateur.

« los études de contaminations sont confiées & des physiciens et des chimstes,
M'tdubm'.uuhmm . an  métrologes  sont
ndaperaables pour peévolr le devenic du Nuage MScacts

Come plundisciplinarité secs ia grance GiMculé de Cate mission, mass Nntérét
sclentfigue ot technigue de ces travaux passionnern les Ingéniewrs qui en étaent
charpés et la maitrise de ces diverses techniques sera & Fongine de & réussite du LCA
on o8 domaine. Les résultats obterus dans la décancie 1965 -1975 supponent
avantagiusemant la comparnsiscn avec les résultals aménicains, bien que les moyens
consacrés par ke LCA aux travaux d'étude ot de réalsation soent environ le dioéme de
COUX Mis en osuvre par les Améncains

V.4.2- Etudes théoriques d'effets dos armes

Un service Etudes Théorques (ET) 8 406 créé sous la drection de NCA Rouln,
auguel a sucoédé en 1568 NCA Remandet pour effectuer sur ordnateur certains
travaux théonques concernant les armes nucléaires.

Les ravaux devenart de plus en phus impontants. e sarvice est devenu
Département Edudes Thboriques (DET) ke 01001573 comportant trois sernvices

« offets des armes.,

~ physque expénmentale (inerprétations),
- physque mathématique,

dont les trois preamierns chefs de senvice ont été respectvement A Gaurand, IPA
Lemonnier, ISC Hillon

En 1879, DET fusionnem avec ke CIRO, leurs activiths étart compmentares pour

former e CAS puis en 1080 le CAD (Certre d'Ansives de Diéfense (vor VIl ot X
Arevan 2).

Lo sarvice & crééd des modédles mathimatiques de plus en pus élaborés, sot pour
calcuir les phénombnes physiques résultant d'une explosion nudéare, soft pour
smuler les effets cpérationnels sur des hommes, des matécels, des cCoNsruchions,
dans un ernvircnnement awl ou miltare.

Leur efficacitd a &é considicablement acorue lorsque ke LCA a pu utliser
foedinateur du CCSA, capable de mener des calculs longs et complexes & Maide d'un
seemical UNIVAC 1004

L'équipe du LCA 8 &% svec b CIRO la premsére & faire, en France, des simulabions
opbrationneles miltares, études de rocherche opérationnelie et danalyse systéme,
qui sont monnaie courante aujourdhul



Pam os réalsatons importanies de cetie pénode, 0N peut Citer |

a. L'étude de modéles mathématiques de propagation de Monde de choc et du fux
uminothermique, ou de géndration de Mmpuision Eectromagnétique résultant d'une
explosion dans Fatmosphére.

Ce demir modéle, ains que cels permettant de calcukr la diffusion & grande
dstance du flux lumineux, ont éé notamment Sksés pour dtudier les possbiltés de
détection opératicnnele des expiosions of Ia mesure de leur énerge.

Les reques ¢ aveugiement et débicuissement de parsonnols & lerre Ou N Meronets
ont pu également &tre ansi déerminés.

b. L'dtude de modéles mathématques de ciffusion des rayonnements gamma o
neutroniques issus de Mexplosion, afin de connaltre les spectres dnengétiques
(pourcentage de a dose par intervalie d'énergie) of Ia répanition géométnique
(powrcentage de la dose provenant des diverses directions), & diverses distances de
Fexplosion.

Cas moddles ont peemis par I8 sule de calouler la réponse de dosimétres & Teclar
inial, selon leur place sur ke corps humain, et en fonction de fenvironnement.

Des calkuls analogues en zone de refombées, o éé utitsés pour déderminer &a
réponse dun apparel embanué sur hilicoptire cu avion (facteur de restiution) e
G0 metre &y POInt les SCANAnos de reconnassance aénenne ou lerrestre.

¢ L'dtude de la dfusion de rayornements gammas ¢l Neurongues & travers des
bindages, et la diffusion dans des enceintes géométriques de forme simple (Cube,
sphive, cylindre) | les calculs, mands en collaboration avec le CEA, et recslds sur
fexpérience, ont faciitd les éudes de protection des chars de combat. ansi que
celes dabrs contre les retombées.
Des méthodes simpifides de calcul ont ébé en parsculler mises au point powr s
Sécurité Chvile, afin de délerminer la protection offerte par des caves, ou dans les
dfférents étages dimmeubles, & partr de I8 connansance des plans et de b nature
des matécaux de construction
Ces dtudes ont parmis dorenter kes nvestigations de ka Sécurté Civie en matiére
dabns antl-retombées.

d. Des programmes de simulation des effets dexplosion nucidare ont éié élaborés au
profit des états-majors ou de la Séourité Chvile, powr évaluer, dans dwverses
orconstances, les “rayons defficacité” des enging nuckiaires, les peries an hommes
et en manbriels, ou les Gbglts sux agglomdrations, et metire sur pied les “tables”
miltaires de crivhres de pene o de séouritd.

e Des modéles mathématigues de diffusion du nuage radicactil sont également
devenus des outiis courants pour prévoir les consbéquences iointaines de lexplosion,
ot déterminer les mesures 4 prendre powr protéger la population. dans dhverses
hypothéses dattaque nuckiaing,

f Lors des premidres éudes. les résultats étalent simpifiés, par example en ce qui
concerne les conditions méthorclogiques. Les modéles mathématiques ont &
pedfectionnds au fur et & mesure que les connaissances physques ont pu &tre
précisbes. lls tendiont peu 4 peu comple de lerwironnement | alttude e



paramitres de lexplosion, rellel, constructions eof obstacles | condilions
mésécroiogiques, abédo du sol ef des nuages, elc..

g. Utiisés initinlernent par Marmée de tare, les moyens d'dtudes théongues vont peu &
POU servir Sux trois dats-maors, ainsi QU FEtat-major des Armées.
C'es! arsi que lo LCA étudiera Néchauffement des avions scus Peffet du fux
thermigue, la création de vagues et la résistance de navires, davions ot
dhéicopiéres sous lefet de Fonde de choc,
De mime il collsborers au durcssement d'ouvrages enformés de fa FNS | silcs,
posies de commandement, ainsi QU ool des sous-Manns NuCHaines.

VA3 - Réalisation dinstaliations dirradiation & des fins d'études ot d'essais

Le LCA svat bescin dinstalations de simulation des rayonnements produits pa les
Sxpicaions nucktaines, soit & des fins de mesures powr [ mise au point de Jdéteceurs,
SOk pour essayer des matériels prototypes ou de séne, dans ks condticns nomales,
aux températures extrimes ot sous solicitations mécaniques, enfin pour parmetee des
$0udes DICIOGIQUES SUr MANNBIUNS OU SUr aniMaux.

Dans of Dt s deux premidres sales diradiation réalsées en 1061 Swent
spécialisées pour la recetie des radiamédtres et des dosimétres. | dtalt pas logque
rentable de faire effectuer ces riospSions par ke SIAR qui aural dd former des
spécisisies of créer des instalations analogues avec un taux dulilsation extrémement
fable. Deux nouvelles casemates furent équipées avec des sources de cobalt 60 ot de
caesium 137, pour les essais détudes Deux sutres furent équipdes d'appareils de
rayons X peametiant d'$tudee s réponse spectrale des matérels entre 40 et 250 Kev,
ot un acctiérateur de BO0 KV fut installé dans une Soisime pour tester s rdponse
entre 250 et 500 Kev.

Une autre cassmate regut deux accéierateurs de 150 ot 400 KV, permetian
dacchdrer Ges 10ns dewddrum et de bombarder une cbie Sitde ayart absorté du
troum, afn de produire des neutrons de 14 Mev.

Enfin. un ensembie de salles drradiation fut réalissd, scus la drection de MNPA Lévy,
et abrta un bétatron de 6 MV el deux acchirateurs lindaines de 4 MV et 16 MV pour
smuler les éclairs de rayoonements Gamma de haute énerge de lNeclakr indal, et un
acchiérateur Van de Gealf de 2 MV permettant d'étudier les réponses spectraks des
COSIMmalnes NOUONGLeS.

Un effiort trés important de métrologie accompagna 8 création de ces outis
demadiaton © métrologie des doses et débRs de doses gammas et neutronques,
mesure des spoctres d'énergie cormespondants. La précision des meswes Ut
amélorée d'un facteur 10 4 100 Dans certans domaines, comme ks doses of
énergies de rayons X, ke LCA obtint méme du Bureau National de Mesures (BNM), le
label de laboratore de référence (&talons secondares de rayonnement) (voir VII.£).



V.44 Etudes™ de détection de rayonnements nucléaires et matériels réalisés

Les sens humains ne percoivent pas les myonnements ruckéares. I est donc
inGispensable de s Gétecter of de les meswrer, afin den apprécier lo danger

a. Les fonctions & assurer dans ce domaine tant pour s Armdes que pour la Protecton

- lors de Mcisr nucdaine inltal, des rayonnements gamma et neutronique de haute
$neege se propagent & queigues kilométres de lexplosion. Laur spectre d'énergie est
wrés éendu et los diverses énecgies n'oet ni la mbme pénétrason, ni le méme danger
pour Momme.

Il faet débaemines |n "dose™ dangereuse regue, en quelques Factons Ce secondes
Les débits de dose sont Wés devés (d'ol le nom d'écisir nuckiaire) ot § faut donc des
dosimétres répondant trés rapdement sans saturation.

Les appaceilages dlcironques sont trop lents et seules des ransiormasions de
struchure dans des solides sont utisables,

« en zone de refombde, une personne GOt pOUVOr connalire en permanance la dose
quele 8 recue, afin de savor quand elle doft interrompee la mission et revens hors de
I8 2000 SAr GVOr Negu Lne dose mortelie. Il faut donc akies des dosimblres gamma
lecture duecte,

- mais cotle dose peut e prévue 8i fon dispose de “mdiamétres™ qui mesurent e
“ibit de dose”,

Ce type dapparell permet aussi de faire Is carographie des zones rendues
dangereuses par la retombée,

- pout petmetire les opdeations de décontamination, des délecteurs dolvent permetiee
de localiser les produis de fission et d'activation provenant des retombées of souilant
les individus, les maténels ot fenvironnement.

Ces matériels délectent les trés faibles niveaux de rayornements alpha béta el
GEmma Mis Par Co8 PIoduits,

« los personnels dinstalations faes (abris, terrans d'avistion ), les Deagades ce
gendamare en appul de la Protection Civile, dofvent pouvolr dtre alends lorsqu'amve
la retombée. Do méme les équipes de reconnassance doivent savor queles
pénétrent dans une zone de retombbes.

Des appareils doivent done donner alerie cormespondants.

lis doivertt anfin &tre s simples d'empion ef eegonomiques pour dtre Servis par du
personnl non spécialise.

B b deivors Ses $u0es. 08 WS nomSoex seann MINABEL 00 /adaewiises ot Sommetes ot #44 offeciobe



b. Outre le mdiamétre DOM 410 dont on a dégh parlé, en V.24, s LCA metira au poinmt
dans les anndes 70, de nombreux malénels, on paticuler |

« un radiamétre simpifié (RS), complémentaire du DOM 410, beaucoup plus pest ef
pouvant &re mis dans une poche, desting aux uniés adroportées ou aux fantassns,

- un radamdtre-dosimétre de bord qui équipara des wihicules divers ot les aviens de
FAmée de N'Ar,

« un ensemble de reconnaissance ERRA pemwtiant de fare de la cartographe de
2008 de retomndee & partir d'un vehicule cu d'un adronef.

Aprés des essals comparatis au plan Finabel, cet apparell sera construll pour les
amées frangase, allemande o Balienne, aprés adoglion dars e cadre d'une
cocpération trparnite.

- un Sitectewr d'alerte de la radicactivité ambiante ARA &udéd of rdalnd pour la

Protection Civile * Une équipe tindrante du LCA metira en pisce ot entretiendra cos
rstalabons dans toute ks France.

- un ditecieur de Phtonium, pour les unités de Farmée de FAr ou de Terre dotdes
d'engins nucidaires,

« des stylo-dosimétres, dlectromitees § lecture directe (hype JER) permetiant la mesure
de I dose en 2000 S8 retombée. Phsimurs millers de cos maténels seront fabrqués
powr I compte des Armdes of de la Séourné Civile,

« un complexe dosimétnque de Néchalr nitiad et o leciour portable CoMesPONCAt Sera
mis au point durant les anndes 70. Il comprand un dosimiire phololuminascent of un
dosimétre theemolumingscant powr la dosimétrie des myonnements gamma et un
dosimétre & semi-conduciaur pour les neutrons,

Les américains ne metiront au point un el dosimétre que dix ans plus tard |

Mais a doctrine d'empicil des armbes n'étal pas amblée en matére de dosimétne et
o matdriel e S8 Das aSophh

Les dosimdtres gamma & uminescence seront cependant fabrqués & phsiecrs
dzanes de milers dexemplaires pour les besoins de larméde de TAK of les
équpages de la FNS.

« enfin le LCA a &tudé et fail fabnigquer des matbniels divers -
. simulsteurs de radiamétres el de dosimdtres ot simulation dune zone de retombée,
& partr Jémissions rado-dectngues

 matérels Jétalonnage of de réparation en campagne des appacellages équpant
s ambes

lots permettant de signaler ot de baliser les zones de retombées (ainsi que les
0008 contaminées par des agents baciénologiques ou chimques).

13 3 e ratale prnapaleTer? dam e brgades e ger e TTers



¢. En matire de protection contre les ayonnements, le LCA a étudié de fagon Bhinigue
ot axpérimentale, en collaboration avec le CEA lorsque des iradiations devant des
réacteurs nucksaires seront nécessares, & diffusion des rayonnements dans des
volumes simples (cubes, paralbiépipdces, sphéres) et Nnfuence de matdnaux
consstuant s parcis (Ddton, ader, caoutchouc, ).

Ces études permetiront loptimsation des bindages de char de combat. Les pays
Finabel 'y iméresseront tout particuldrament.

V 4.5 Esudes de décontamination™

& LIPA Remandet ot NIPETA Potet vont instaler & Bourges en 1667 une nstallaton ce
smulation de retombées unique en Ewrope, qui permetira des essals en vake

. par TETBS, dépendm techriquement du LCA pour lequel i
travailern

La technique utilisée est la fixstion dun isctope radicact! & vie wés courte™ le
lanthane 140 (fabeigob par ke CEA) sur du sable, puss I'dpandage de ce sable par un
véhicule équipé de "Semcir & granes”, sur un terrain de 100 m x 100 m

Sur b zone radicactive sinsi créde, on peut pendant queiques jours, soit faire des
MEIUNes COMMa dans une reconnaissance en zone refombée (8 pied, an viNcue,
en atvonefl). soft contaminer des véhicules et les décomamner ensule

Ce %rrain 4tait complété par une salle parmetiant une contamination par vole séchs
(sable) ou humide (plule), comme en pérode de retombée.

Enfin des installatons fxes de décontamination des véhicules, des personnels, des
bacs de rélention des esux de lwage, des salies de cours ef de travaux pradques,
des bomiores dentreten des matériols, de mosures de radioactivité ot de chimie
compiétalent le centre.

b. En laison avec les laboratoires TAcued, co cantre parmetira la mise au point des
mithodes et des appareliages d'analyse ot didentification des produits de fisson,
des méthodes de décontamination en aboraiore mais surtoul “en CamMpagne”,
pouvant dtre utilisdes par les armées en temps de guerre, sur s larasn

On testera ansi fefficacté pour la décontamination nuckéaire des appareliages de
décortamination B et C | remorque de S00 | géndeateurs de vapeur, bidon de
décomamination powr wihicule, ensembie douches de Campagne, MOOPOMPes. #c. .

Un centre de i ot de décontamnation mobile sera mis au pont pour s uniés de
Lases awrnes de la FNS,

Les dquipements indviduels (masques. tenues) seront égalamaent lesiés.

* Vor ssw Tome 4, _ETRS page 19
35 Paviode 40 M Intenatd Svisde oo 2 o0 40.x howres)



Enfin les produits décontaminants o kurs embalages sercnt ms 8u point en kason
avec Nndustne chimique, notammant caux devant ére utiisés sur des apparaiiages
plus délcats (réacteurs d avions par exemple) ou powr la décontamination du corps
humain,

¢. Co contre va suriowt tre utisd pour MNnsruction des perscnnsis de Farmée de Teme,

de la DCMAT, de lTamée de Tar, puis do & Bundeswehr allemande ot de famée
hollandaise

Plusieurs dizaines de milers dofficers, sous-officiers et hommes de troupe seront
Hns insiruts ot entrainégs, su cours de stages de 2 4 5 jours,

Tous les matdriels dos 3 armbes seront ainsi lesids.

d. Le Centre servira également de teman deapdrence powr recaler des modéles
mathératques pemettant de simuler la diffusion dans Malr des rayonnements,
faibédo du sol, et de déterminer les Yacieurs de resttution” du débit de doss au 8ol
8 panir dune mesure on sltude par un adroned.

VA5 - Protection contre lo flux lumino-thermique

a. Le CERAM utlisalt, dans un fort désaffecté des Alpes (Le "Mont Lachat®), un petit
four sclare d'un métre de damétre. Malheurcusement le site état dun accés difcile
(Mdphénque) of pas toucurs tnds utiisable en raison des conditions atmosphéngues

Un she plus propice fut donc recherché, ot un four solaire paiculidrement adapte & la
simulation du flux thermique d'une explosion nuciéaire fiut construt & Odedlio, dans les
Pyréndes-Onentales. ( prés de Mont-Lous)

Accassible par la route, cetle installastion est & proximité cu grand four solaie du
CNRS, dans la région de France qui joul du plus fort ensolsilement,

Un meor plan carmé de 14 métres de o288, pivole selon deux axes, un honzonta),
fauve verSical, et sult le soiell dans sa course, de fagon & rerwoyer le fasceau
dénerge solsre, sur un mirok sphénque de 10 métres de diamdtre situd dans un
bitimant cubique

A Tenrbe du Dtiment, des “stores wWeitiens™ Mélaliques vericaux, actionnés par une
hydrauique Rpce peuvent dtre prograssivemant cuverts ¢t fermés, afin de moduler
le fizx selon les mémes lois que ke fux thermique nuckéare considénd.

Le mwoir sphérique concentre Ménergle et crée ainsi une “ache® d'une dizsine de
centimétres de rayon, ol les dépits d'énergie peuvent atteindre fsqu'd 120 calem’ i3
et |8 lempérature de matéraux dépasser 3000 degrés.

Ce four solaire sara opérationnel en 1970 et fera preuve de qualiés trés supéneures
# colles de s0n homologue aménican

L ermertie ges Uaveun concemant o R mino Dermiaue o8 ofaciud B digarement POV service CF
(LA



b. Linstalation servira d'aboed & tester des mairaux | Sssus utilsés dans des
vilements, matiéres plastiques ou matdriaux divers wilisés par les armées dans les
matdoels minaires

¢, Ele sor par 18 suite beaucoup wilsée par léquipe de Biologie Arvmale pour Tétude
ges brikres sur le porc dont la peau est la plus voising de calle de Momme (Vor
V.4.11)

d. Ces études nécessticant un effort important de métrologe des fux thermiques et des
hites 1emparatures

La mise au point de méthode et Japparediage rendra possible s mesures on wie
grandeur qui seront fates au Pacfique, lors des explosions arnnes des anntes
1070.

e Lo fux lumino-thermique nsque également de provoquer des ébloussements
dangereux pour des pliotes, cu des oécités par brilure rétiriennes.

L'énecge lumineuse dangereuse ost délivrée en quelques millsecondes tout au début
de MNéciar thermique

Le LCA a réalsé plusieurs simulsteurs & Arcued, permetiant dune part de fare des
Meals SO ANMALE, puis Sur Thomme, sous Négide du service de Sarié des Armbes,
ou dessayer des malénels de peotection.

f. Des luneties de protection contre s belhre furent mises sy point, par dépdt sur des
spports plastiques de couches métaliques trés minces. Cetle étude aboutt & @
rdalsation de lunettes pour L'ammée de Teme, of de visidres inlégrées dans les
casques des plotes de l'amée de Nair,

@. Ces luneties n'apportaient pas une protection suffisante pour éviter F'ébloussament
des piotes hélicopiére volant & basse altitude.

Los ftres nécessares étalent alors teflement opaques quils empdchalent une vision
noomale en plein jour. |l fallak donc réaliser Ges "obLUrANLES” POUVANE INtercepter
Féciair lumino-thamique en moins de 200 micro-secondes |

Des systdémes mécaniques & pyrotechnigues furent essands, mass les premerns
étaent trop lerts, les seconds pew fiables

Des substances photochromes frent mises au point, qui “‘noircssaent” kes dun
viclent éciaremant ultraviciet. Mais Il état difficlle d'oblenr des produsts Pemmadant
un cbscurcissement suffisant, dans les délais impantis o ayant une Donne stabing.

En définisve, ce sont des oristaux dlectro-polarsants. dont B fabvication At mise au
point avec le LET) de Grenoble. Le plan de polansation de ces cristaux peut loumer
de 50 degrés sous Fefet d'un champ dlectrique, par exemple dés le début de Téciar
umino thermique. L kowite devient alors brusquement opague, en un temps
suffisamment faible pour peotdger la vue du porteur.



Des prototypes orl éb6 réalsés salon Co principe.

V.A.7- Protection contre l'onde de choc *

I n'état pas possible de fare & Arouell, en pleine ville, des essals de protection
contre fonde de choc et le souffie résultant dure expicsion nuciaire.

Les études comespondanies furent done confides au Centre détude de Gramst

(CEG). dars le Quercy, qui & cete époque &talt indépendant du LCA. |l ne Li sers
eattachd qu'en 1676 (note 11.320 DMAD du 24071975 X Arnexe 5),

il serak cependant dommage de ne pas parker des Pavinx dmérites des équpes de
oe centre qui coopérait besucoup svec e LCA.

2. Un pressier probléme & résoudre est la simulation des phénoménes, Gui nécesane a
création d'une onde de choc de longue durde (la seconds), ne pouvant pas étre
cbtenue par i simple explosion dun projectie (quelgues millsecondes), 3insi Gue
cele du souffie nuckiaire camcirisé par un vent de plusieurs centanes de
kiométreshaures.

Les équipes du CEG, aprés avoir simulé le phénombne dans des “ubes & choc”
classiques de quelques métres, ilsdreet un tunnel forroviaire désaffecté, &
Ssuchires dans FAvyron,

L'expiosion de queiques dizaines de kiogrammes Jexplosd, engencrent, au bout
dune centaine de mitres une onde de choc ef de souffie de Carachirnstiques
analogues & calles du souffie nuciéare.

b. Ce tunnel permit des essals sur des maténels miltaires divers amement, vihicdes,
hélicoptéres : los études expénmentales qui y furent mendes permirent la mise au
pont de code de calculs, MNétude de I8 propagason du choc dans des galenes, arsl
Que | Mise au point de dédecteurs et matériels de mesure AlecIoNIqUEs ASSOCHS.

¢. Le CEG panicipa aux études de protection de la FNS © durcssement des slios, des
postes de commandement ¢t mime des missies stratégiques, entre les ondes de
choc et MexposBion sux rayonnements.

d Le tunnel de Sauchéns avel plusewrs inconwénients | Mempics d'explosifs
engendeall une trés fore surpression au niveau de feaplosion dégradant les parces
du unnel. il $1ak skud ioin de Gramat, son codt dutilsation dak dleve,

LICA Crosnier, hydrodynamicen, eut Ndée dun nouveau moyen de simulation
n'wilsant pas d'explosi

¥ . Vok votame 3.2 | Lo Centire TEM004 e Gaanae



Cetie nouvelle technigue est basée sur la génération de Fonde de souffie par psston
gazeux moteur. Sa faisabiind a & démontrie svec un sMulltowr & vene courle
(TACP) qui a fonctionné & partir de 1975,

Le CEG a ensuite constrult, entre 1676 &1 1978, sur & mdme principe, e Simulateur
de Souffie & Grand Gabarit (5.5.G.G.), & veine hémicyindngue d'un diamétre de 12
métres, réaliséd en béton priconraint et dans lequel tout état prévu POUr POUWOH
FRlnTRntr on permanence les expénmentations.

C'est dans ce tunnel Que vont pouvolr #tre expénmentés presque tous les mabécsls
de farmée de Teme. des adronefs, des maguettes de superstructure de navire, o
cerans maténiels étrangers.

Des essais instrumentés frent dgalement réalisés sur des ManNNequIng pour
accroitre | protection des équpages de chars.

Ce simulateur, unique dans & monde, s'avira un remarquable Instrument
parmetiant e reproduine les effets dexplosions nuckdales tactiques, de 1 & 100 k1
#C Oes surpressions pouvant aller jusqu'd 2 bars, et des vents de pluseurs
centaines de kmheure. Les fims réalsds dans e el sont 8 fat
. -

VA2 L'impulsion électromagnétique (LEM.)

Les explosions nuddaires expéaimentales abnennes francaises ont toutes eu beu
dans fatrmosphéve, C'est & dire & moins de 30 km dalitude.

Le myonnement gamma émis par lexplosion engendre alors une Impuison
slectromagnétique (1.LE.M.) trés forte au voisinage immédiat de laplosion qui décrolt
fodement ensuile, mas peut e encore décelable & phsewrs centaines de
kilométres, & condition de la différencier des éclairs d'omge.

Le LCA 2 40udié de 1965 & 1975 ce phénoméne pour trols rasons |

s. Dans la zone proche de lexplosion, c'est une glne powr Ul appareliage de
mesure, en ralson des parasites indults dans tout cibie dlectigue. Ce phénoméne
&t encore plus glnant pour ke CEA/DAM (mesures au sein de lengn) et les deux
organismes étaient en contact étrodt pour adapter les medieurss solutions

b. De méme, cette |.E M. est dangereuse pour les matécels dectroniques rmiltaires.

En 1970, & MNaide dun petit simulateur de fadle volume, constnit par ses sons, le
LCA étudia oo danger of mocra Guil &tat moles important que les autres (souffie
thermique, rayonnements) pour ks matbnels miltares et leurs servants . seules los
installations importanies 1elles que s slios de Provence devalent &tre probiods of,
compte tenu de Fansiogie avec certaines installations du CEA/DAM, Cest & cet
organismes que Wt confide cotie &tude spéciale.



¢, La mesure des trds bas nivesux de MNEM permetiail de détecier les exploaions
nuckdaires gy quelques cantaines de Klomdtres. Les travaux cormespondants du
LCA sont exposés au paragraphe c-aprés V4.5

Powr mener & bien ces Tavaux, le service Etudes Théongues (ET) 8 modéind ks

phénoménes pirysiques de NEM & basse alitude Le modéle mathématique a éié
virfié et recald sur les mesures expérmentales au cours des essals au Paofique et
on a constaté que son degré de fidding de modélsation élat trés satistaisant

En exrapoiant ot adaptant ke modéle su-deld de 30 km, on S'aparfut. avec suprise,
que le phénoméne prenal une ampiewr extracrdnaire. Les rayonnements gamma
Keissent une calotte sphénque dautant plus large que Falitude de Fexplosion étalt
phus grande. L'LE M. engendrée avat uns trés fone mdembé sur une 2one alant de
plusiours centaines & plusieurs miers de kilométres, ce que l'on ne pouvat wrtler
puisqu’l n'état pas prévu d'expiosion frangase au-deld de 30 km dalttude.

Le LCA availl donc mis an lumides un phinomdne parsculdement important pour @
Déferse, car une axplosion nuckiaine & haute altitude, hors de fatmosphére :

- e produit aucun effet de souffle. choc ou flux thermique (absence dair), pas de
FRyOnnament nucidaine au sol, ol pas de retombées,

« par conre engendre une trés forte |LEM pendant quelques centaines de
nanosacondes provogquan! par exermple dans des cibles des mpulsions de
phsiours millers Campénes oy sux bomas do pioes dlctiongues des mpulsions
de centaines de miliers de voits | les transistors ef a forson les circuts intégrés
modemes ne résistent pas & un %l traferment.

Les corséquences sont donc, pour une explosion qui peut se produre & 100 km
daltiucde. ot par exemple & 1000 km du termitoire national -

« sur le plan miitaire
Mise hors service de foute Nélectronique parfols au stockage, des matériels tols que :
. char de combat (radio, commandes, navigation inertelie, capteurs, C.D.T., etc..)
. missles et postes de tr . mines (alumeur)
- munitions intedligentes (deviennent inopéranies)
- avions (navigation, C.D.T., régulaton...)
. bateaux (antennes, élocirioté et dlectronques diverses)
. stations de télécommunications (émeSieur, récapteur).

- sur b plan avl
. disjonction d'une partie du résesu EDF
. disjonction de Malimentation SNCF
. Gégats, miss hors service du réseay Wkphonique
. Gégdts analogues par pour ke émetiaurs ot reCaptewrs de radio ou 1diévision.
. miss hors sarvice des avions civis ot de Falumage dlectonque des voltures



On peut mesurer Mmportance ot la gravitd des conséquences tris graves d'une telle
attaque, par exemple audessus de TAtlantique : TLEM engendrée rendail
mpossble 18 Défense Gu terricire, en mettant hors service, pour quekgues heures &
plus dune semaine ou dédnitvement, selon les cas, s force nuciéare de cissuasion,
i cops de bataile, foutes les communications, les tansports, Fakmentation
Slactnigae

Face & cot enpeu mis en évidence par le LCA, lo Déidgué Géndral & | ‘Armemant ks
attribua. débat 1974, une mission interdirection d'étude ot de dédense en ce domane,
sous [égde de a Mission Aloms,

V4.5 Détection - localisation des explosions nucléaires

Lamée do Terre avait demandé au LCA de metire au poirt des “détectiours -
localsateurs” d'expiosion nuckaire, permetiant de déecter une ou  plusieurs
explosions tactiques. dans un rayon de 50 km, ot de les localser & + 50 métres prés,
et o possible de corraire aur althude afin de savolr s eolles élaient ou non
comamnanies,

Ces matérels devalent en cutre mesurer & 10 % prés Nenergie de Fexplosion

La connaissance de la localsation of de Catle énergie devat permetire de déduire
los efats de lexplosion 3ot sur femdronnement (vile, foréts ), soit sur les unids
combattanies prises sous le feu nuckéaire.

Une équipe du LCA, service Chime-Plyysique, dirigde par MPA Closson, imagina,
Studia, St fabrguer el mit 8u point Bu Cours des expérmentations du Pacifique, d'abord
des macuettes, puls des peolotypes industnels.

Elle $'appuys sur des cakuls of sur des modélsations des phénoménes plysigues
faites par lo service Etudes Théoriques. Quatre types de délecteurs dlaent assocks
dars oo matéoiel -

a Un détectowr dlectromagnétique composé dune antenne constiuée de deux
boudies perpendiculares of d'un analyseur dectronigue Il permetialt de détecter
(avec un taux de fausses alarmes important ks déciars domge) et de repdeer is
direction de Fexplosion, la distance pouval dtre és grossidrement mesurde.

La présance de Yois émetieurs permenalt, par triangulation de localiser MNexplosion,
Mais avec une précision insuffisante.

b. Un détecteur de la lusur de écair mino-thermique. Il analysalt la chroncloge de
cet &chair et on dbduisait Ténerge do Nexplosion avec une trés bonne précison
En outre, corrdld avec ke détectewr précédent § dliminail presque complétement les
fausses aarmes dues aux échairs d orage.

B oLes vaveux elatts & B OMection des mipiosions ruckieves ot efecide sssonteloment par o
Shpanement PCM sarvice CF (chap. IV).



¢. Un sismographe, issu des travaux du Professecr Rocard, qui rendat quas-canaine

la détection de | ‘explosion, confrmat la trangulation, et affrail la mesure de
dstance.

d. Cet ensembie de trols déleciours ne donnal pas une pricikion de localsabon
suMsante 4 50 Km de distance mas ne foumissalt aucune indication quant &
falthude de l'explosion. Un localisateur & mirck tournant compiéta cet ersemble |
analysant l'évolution de la bodde de feu, § permit une calsstion Wis précise ce
lexpiogion

Les prototypes de délectsurs permenaient dés 1974, de foumnic des spparedlages
fisbles pour un éventuel réseau de détection stratdgique couwant le lerrRore
frangais, mais aussl, sous forme d'un ensaembie tactique, de répondre au bescin de
l'armée de Terre,

Le résesu stratdgique utitsant les détecteurs du LCA, au sein dun réseau de
séidcommunication, sera dtuded entre 1975 ot 80 par le Service Techmique des
Téldcomrmumications de TAX (STTA), mas sa réalsation ne ful pas cdée. pour
des ncns de codt

Le manériel destingd 3 Farmée de Terre fut expérimenté par la Section Technique de
TAmvde ot adopté par | "Etat-Major. Des crédits furent méme ms en place pour la
fabeication de série. L'appareiiage donnat satisfaction. mais powr calculer los effets
sur les unités et les pertes correspondanties, § faut pouvolr localser celles-G P
rapport & lexplosion.

Lors de lNétude d'emplol, TEtat-major s'apertatt gue la précsion de localsaton des
troupes &tak ilusore et ne permatat pas o8 caloul

Dés kes localser lexplosion nétat pas dune iiné jusiflant = dépense
d'rwestssement et le maténel ne ful pas fabnqué.

V.A4.10- La Sécurité Radiologique

A Tongioe e Médecn en Chef Girardot, venant du CERAM. avait powr tiche, dune
part dasswrer la survelllance médicale des personnels mitares de ce Cantre,
d'assurer la surveilance radiclogique de lensemble des personnels expolés aux
rayonnements ionsants. e en oule o pouvol intervenis en cas Jaccident, de
contamination notamment.

Loes de Taffectation dune parte du CERAM au LCA, cos activités ont &0é attribuédes
# un service Médecine-Sécurté (MS) qui &t partie du dépantement PCA puis DPN. De
phus il 11 changé de veilller & ka sécurité de Nensemble des personnels du Dépanement
PCA on édictant les consignes nécessares.

Les moyens "physiques” de surveliance ki frent peu a peu rattachés | moyens d
analyses médicales et pharmacclogiges, appareiliages de radométne et de
dosimétne, développement de fims e dosimétrie, etc . . .



Il $tak sssisté dans sa thche par un officler, le Commandant Guichardsne, puls plus
tard par le Captaine Louvet.

La compétence des cadres de ce service élait grande, of peu & peu ds furent
amenés & nlervenir en debors du LCA comme expert en matiéee “physique ot
radiolkogique”, compités sur le plan de I radiobiclogie par les services du Centre de
Recharche du Service de Santé des Armées (CRSSA) & Mipial Percy.

A Netéoeur de fa DEFADTAT, cetie éguipe fut considérée comme Fexpert, chargé
de Nnspection des établissements utilisant des radiodléments ou des appareils &
rayons X, 308 & des fing de survellance médicale, sot surtout pout & dicgraphie of
la gammagraphie ndustnelie. Cette surveliance s'étendt peu & peu, au niveau des
services rendus (&alonnage d'appareils de radioprotection, dosimétne sysiématique
par fims, gastion des sources redoactives, destruction des déchets).

Efe s'¢tendt progressivement a lensemble des unitds, formatons e éadissements
- 19641068 - DGA, Terre, Ar,

- 1870 . Mer,

- 1975 ’ Service de Santd des Armbes.

C'est on effet on 1875 que W LCA reprit s instalations de dosimétrie du Service e
Samé, au Fort de Vanves, & la sulte du départ en retrale de leur chel, sCantifique
éminant, e Médeon Général Chassende Baroz.

Dés lors § était capable ¢'assurer i mission Cexpent radiclogique pour Mensamble
oy Ministire de la Dédense.

Quatre décrets en 1666 .1967.1678 et 1686 remplacant calui de 1967, réglementent
en France la protection de & sécurté of la survedlance radologique, confiant une
mission de mesure & Cirapection au Service Central de Prolecion contre les
Radiatons lonisantes (SCPRI). Les armées ne pouvalent admetire qu'un sarvice civil
non habiié au secret, Intervienne dans ke fonctionnement de ses untés, ou sur des
siles sersbles comme coux de la FNS.

Le LCA it done amend & collaborer & 18 rédaction d'un arméte et dinstructions (1971
4 1888) propres su Ministive de la Défense, mettant en place une organisation ot des
prochcres en matdee de sécurité radologique. Pratiguement seuls les amdtes,
décrets, instructions concemant TETCAMS postérieurs & 1978 sont actuelement
valables.

Le Directeur du Service de Santé des Armées &tal responsable de Catle S&cLritd of
en $on Nom un bureay de c9 service, ke SPRA (Service de Prolection Radiciogique
des Armies) "géeail” cette sécurté sur le plan juridigue et technico-Rdministrate. |l
Sappuyal sur i CRSSA pour la parie médicale et biclogigue et sur le LCA pour la
partie physique ot radiclogique : le LCA (service Médecine et Sécurité MS) était chargé
Se la tenue & jour des fichiers dinstallstions, des fichiers de sources radioactives o
apparells lonisants, de la vérification des consignes de sécurité of de Mapphcation des
nommes, de la dosimétrie des personnels, de Mélmination de déchets radicactil,



Deux camions dintervention ont été &tudis of mis au point en 1668.-1566, fun
d eux servant en pesmanence A Méquipe tinérante pour La Protection Civile.

Actusienart, @0 Nt que service expert physique du SPRA. Il exboute pour
Fensembie du Ministére de la Défense, & a demande et pour le compte du SPRA,
les mssions suvantes .

- contrbles sréglementares de séourté radologique des Pstaliations radioghnes
(y compris études préalables dos propts).

- dosimétres photographiques réglementares de sécurté radologique des personnes,

- Gitecton o surveilance de contamination des shes of locaux du Minssére de la
Déferse (en cas d'ncident ou d'acadent nucktake),

- geastion des sources ritibes ol des petits déchets radicactifs.

Parmi los éudes importames effectudes, on paut clier celle par Nimplantation d'une
unité drradistion & Odello, dverses dudes pour MHIA Val.de-Grice (radiothémapie,

radiciogie, Mdicprotection) et THIA Bégin (radograptve pulmonare).

V.4.11 . Le Groupe de Biologie Animale ot les études d'effets biclogiques des
rayonmemeonts ionisants

a. Dans es anndes 60, un groupe de quelques checcheurs, dingd par le Vitinnare
Colonel Legeay, &udiall, au sein dune équipe du CEA situde dans le Centre de
Fontenay-aux-Roses (Dépanement de Protecton Santaire dinigé par le Professeur
Jamet), certains effets des rayonnements loNsants, notamment rayonnements
gamma et neutrons de moyennes énergies

Une équipe analogue de médecins du CRSSA travaliat égalemeant au CEA &1
étudiat notamment les fests blologiques caracténstiques des niveaux Jatieinte
biologique par des rayonnements nuckkaines, aindl que ks modifcations
blectrosnciphalographiques entrainbes pi Meradiation.

La plupart de ces &udes daent dvidemmaent fafies sur animaux, principalement rats
o Bpins, o Nequpe de Vélrinaires avat créé & Fontenay une animakie
particultrement performante.

Le LCA avait beson de dorrdes en matdre de biclogle, afin de concevor &
dosimétrie du champ de batalle

Il état donc ot naturellement en contact avec cis quiped de cherchews miltaires,
qui par alleurs sintéressalent sux installatons Feradation CArcoel.

b. La Sous-Drecton NBC fut chargée de géner s vétérinakes qui eflectuaent des
recherches dans ks domaines comespondants



Efe passa donc anowellement des accords avec ke CEA, qus Sxaent i programme
de recherche des vétérinaires de Méquipe de biclogie anmale,

Celie<i fut raachéde au service Médecne et Sécurtié (MS) du LCA, qui Snangait en
parse ks recherches corespondanies et collaborait sux recherchs en matére
d'ésudes théoriques, de dépouliement sur cedinatewr des expénences, diradiation
et de dosimétre dans sas nstallatons dArcueil

ucawwmm oartping moyens d'rradiabion

peu 96 teves apris cette iradiaton une “Incapacitation” (Mot de spicialstes) des
sjets, | mit au pont des médicaments permetiant de Lmer contre ocetie

Son équipe A2 aussi chargde dun programme de recherche de plusieurs anndes,
afin de détemminer

« dune part, les “Facteurs TEMcacid Biclogique Relative® (EBR) des neutrons de
[écksir de rayonnement inftal par mapport aux rayornements gamma L'addition
mu}mumwmnmmmu

- d'autre part I restauration inlervensst entre deux Imadiations séparées par
plusieurs samaines.
Les réauitats dans ce domane furent décevants of fon se coments d'une sanple

|

€. A partir de 1972, FAdoint du VBC Dufour, e Visérinare Prncipal Lemake étuda sur
des peaux de porcs, & Odeilio, les brdiures résultant du fiux thermique et la
profection apponde. par exempie par des wiements de natures diverses

d. ¥ fant enfin signaler la contribution & ces &udes du service Eludes Théoriques (ET),
ol notamment NSC Warme-Janvile, en matére de cépouliement des essais sur
ordinateur. Une méthode de numérisation des courants électroencéphalographiques
et dinterprétation sur ordinateur de ces donndes numérisées ft Mise Su PONE PO
les expéimentations sur des lapins, tant au cours dirsdations par des
rayonnements gamma, quau cours daxpédences débloussement de la vue. Para
sule ces méthodes seront adaptées aux examens clingues sur Momme o le LCA
¥dera & leur implantation dans les hiptaux mitares, notamment au Val-de-Gece.



CHAPITRE VI
AUTRES ACTIVITES

V13- BUREAU DES METHODES ET TECHNOLOGIES MODERNES (BMTM.)

Le BMTM a #i¢ crdé par Décision 11685 DMA/NCMA du 7 Aolt 1955, sous la
Direction de NMC Thouati. Sa stuation étalt assez partioubére - d'apeés cefte décision,
il dépendar du Dékdgué, était rattaché 3 la DTAT en tant que service extériour, of était
implamé su LCA que en sssurait le soutien admnistratil comme cels svail 6% e cas en
1961 pour ke SECT.

Par note 12660 DMAVBMTM du 5 Décambre 1969 Is LCA esl, dans le domaine des
Matériaux, Mexécutant du BMTM, of a un rdle danimateur conduisant par luk-méme
certanes opérations de caracténsation des matériaux.

La décision n. 11320 DMAJD dy 24 Julliet 1975 (IV-2-3 ot Annexe 5) créant TETCA
décide que le BMTM fakt partie de cet éabissement @ son annexe 5 indique que les
missions du BMTM sont reprises par TETCA, son annexe 4 précise la mission dans le
domaine Matéraux.

Catie création avat pour but de promouvor dans les établssements de la DMA ot
s entreprses ravaliant pour farmement, un certain nombre de méthodes nouvelles
susceptibles oe rddure les codts, tout en amélorant La productivité, s quald o (s
fabdeé R s'agh d'un organiame de fadile effectl, type état-maor.

Le LCA ayart contridud aux travaux du BMTM avant sa fusion avec le LCA il a &é
§204 utie de précHer les actions effectubes.

- Diffusion de MNnformation
i s'agit bien sOr de Nnformason technique.

N faut sigraler, aprés une enquéte détadiée, au sein de la DMA et des industrels, la
parution en 18972 d'un rdperiore des Laboratoires de FArmement. en coopération
avec ko dipartement PCM, répencre qui & &é particuldrement apevdcié, car
Deaucoup de cdients potertels gnoraent les possbités de oas différents
aboratores.

- Analyse de la valeur

Il s"agit de la recherche de loptimisation du rapport quaitd'colt d'un produt en cours
de concepiicon ou de fabrication.

Des travaux aboutissant & des résullsts postifs ont &0é ablenus, en paricdiee pour
les Clignts Suvants |

-DYAT ATS, EFAB, MAS,
-DTCN ¢ DCAN de Cherbourg. Brest, Lotent, Toukon ot TECAN de Ruslle,
-DTCA AlA Bordeaux ot de Clermont-Fermand,

« Autres : SNIAS, SNECMA, Maroel DASSAULY.



« Productivité
Des résuitats ont 406 obtenus, mais sans la participation du LCA,
- Etudes des technologles damont

C'est dans o8 domaine que W LCA a le plus coopéré. Des résultats indeessants ont
$bb csenus pour ke ravall des métaux, notamment pa explosis (service MA) et pour
les éudes of cholx des matérioux, tels que mabieres plastiques, matéraux
composites comportement § grande vitesse de solicitation (PCM).

La fiabilté d'un matériel est définie par ls probabilté de ce maténel Jassurer sans
pénode de temps fixde,

Il s'agissait de provoquer une sensibiisation des responsables DMA sux SIpects
qualitatifs of quantitatifs de la flabieé, notamment par diffuscn dndormation,
élaboration de méthodes ef tallements de cas concrets. Le LCA et plus
particuldrement le département DEL ont coopéné & cette achon.

A la sulte de la création du BMTM, b DTAT, per notes 16,202 DAVDTATCT du 18
Mars 1671 et 208068 CSTIDTATIOCT du 10 Oclobee 1972, désignat le LCA powr
assurer une mission de coordingtion dans ke domaine Qualté Fiabiné et powr
repedsanter la Direction aupris du BMTM. La dewdéme nole précsal ia mission du
LCA (nctamment son action auprés des Centres Techniques et des Directeurs de

Programme) et lui demandat de créer une dquipe Q.-F., de 4 ou S ingémeurs ot
techniciens.

Le LCA a rapdement effectd un cendan nombee de travaux concernant Ninventaine
des méthodes, Nnformation, 8 formation des personnels, & mise au pont de divers
gocumants, notarenent la nome DTAT Z T810/X0052 A du 4 Avrit 1974

Le BMTM, aprés la fusion avec b LCA en 1975, a 8¢ un des services dépendant
direcherment du Directeur pus devint le service APA (Amélioration Producton de
rAmmement) sous la direction de NCA Couture. En 1980 oo service a #¢ supprimé,
ses activids d'dtat-major étant reprises par la DRET.

Les Gfibrents services de MNétablissement ont depuis longtemps établ leur autorié

dans ke domane de la normalisation, par exemple noMalksation des ajustements I1SA
avant 1639

Linstruction du 7 Juin 1933 demandat & MECFA de procider & des études sur B
noemaksation des fabeications de Nndustrie mécanique (miltaine of privée).



L'nstruction du 31 Juilet 1548 confirmalt, précisait cefie mission et prévoyal un
bureau de nonmalisation o un bureay de contrle des NOMes &l Jocumants.

L'annexe 5 de Nnstruction 11,320 DMAD oy 24 Judiet 1975 (création ETCA a
vocation interdrections) a généralsé les attributons de Nétablssement

« en matére de codfication, déermnation de la poitique de i DMA en matiére de
nomencisturs ntecarmées systéme OTAN et représantation de la DMA supeés du
BICM,

- on matidre do standardisstion. détermination des objectifs de standardisaton
imerarmées o DMA, peépanation des décsions du délégué en ce domane,
promuigaton de Tappication des documents nommatifs au niveau ntecarmbes (e
laison avec FTEMA) o su nivesy DMA

Le service Nomalisation 8 636 suivant les Crconsiances un $envice indépendant ou
fusionné avec dautres (par exemple métaliurgle service M devenant MN) cu faisant
parte dun départerment (par ex DRE en 1565 et PCM en 1975) Il a travailé sodt seul,
SO en coophration svec les divers sphGalstes des autres sarvices, pécalsies
auxquels il donnailt une JegASON 10LAM POU! CAMRNES COMMBSIONS.

Ses efiectifs ont loyours é&é assez fadles, mas les travaux produts ont élé
considérables. On ne chiera que quelques-uns d'entre eux, avec, entre parerthésoes ks
SBNVIONS COODIraRs |

1. Travaux Amement (Spécifications, Recommandations, Albums)

« confrble des documents lechniques (établassements, service lechnique) pour
virification de la conformité aux normes. Aucun document technique DEFA,
ComMporntant des clauses ot spAGhcations ne pouval &lre Spprouvd Sans Svor NGy
visa du LCA, ce qu & ndoassith un effont constant ¢f & pemis de rectifier beaucoup
d'ermewrs, cubls ou Inexactitudes,

- participaton & Ntadissement de nombreux cahaes des Charges Qenéraux © ackrs,
barres ou lopins, feullards. .. (service M),

« Instruction générale sur la contexture des documents technigues,

- cahiers des charges du laiton UZ30, du Dicral. des aciers de décolletage au soufre,
des ackes de construction (service M),

- Sphcifications pour 16le lamindes, cortures on far rittd (service M),
- guidde demplai des aciers inocxydables et réfractares,

- spécifications Armement et terminclogle pour outils de tour de raboleuse, forets,
frammes. tarsuds, alsocins (service MA),

« album de spécfication Armement, Outis d'alkisage | alésoirs, fraises, outils d'abrasion
(service MA),

« gude demplol des acers & cutils (service MA),
Y



2. Travaux de coopération avec IS0, AFNOR, CNM
« Mission permanente AFNOR, éablissement de normes ou recommandations

- Sletages, Riérances,

. montres comparateurs,

. cotations, Solkdrancement (cOnes, cannelures, eic. ),

. états de surface,

. code dessais des machines-outis

analyse métaux fermeux,

. soudure, embalages,

. dessins techniques

. normes stalisSques (quarante nomes de 1046 & 1962 dont 3 mold avec
coopération LCA, chef du senrvice M, notamment carles de conirlle of NOMes
d'échartilionnage (ces demiers en oppostion avec la DEFA qui avat adopié des
normes améncanes précédentes netement moins efficaces 1),

L'onsembie des traveux effectués par e service a #06 d'une grande uiiné pour

rArmemant ot Nndustrie Frangase | on n'a pas touours apprécd ce travad 4 sa juste
valeur,

L'ttablisserment a abandonné ses activités de normalisation lors de & création du
BINORM en 1579 sous la direction du Responsable Ministiesd & I Normaksation

(Premier titulaire 1G Lesavre), dépendant du Délégué Géndral & | ‘Armement et du
Ched dEtat-Major des Armées.

Depuis @ création du LCA ou phttt du LCFA, 1 » existé dans létabissement un
service Documentation Qui aidat les services technigues pour ablenir des Informations
& partr de revoes, de conférences, ou de hwes aprés recherches s néosssare | ce
service mpomak, reproduisad, et diffusall cartaines noles détudes ou travaux

Assez rdduit su début. Co servics prit de Tamplewr of sugments considécablement
son efficactd, notammen sous Nimpuision de son chef, M. Welting dans les
anndes 50.

Lors de MNupansion du domane nuckéare, | fl méme érigé en cépartermant DRE
(Documentation, Information, Relations Extérieurss) componant rois servicss |

PE Problémws Extériours, ayan pour mission dWnfoemer les oganismes ou
Industriels susceptidies détre intbressés par les réalsatons de Mide ou ses
poasbiités d'ade (notices, visiies, expositions).

1D Information, Diffusion, Inventions, ofrant une bibkothdque de plus de 12 000
volumes, effectuant outes rmecherches bDiblicgraphiques, fous  services
audicvisuels, travaux de propnété industrielie, de dffusion de documents et
dffusion



NA Normalisation Assistance Technigue, effectuant ies travaux de nomaksabion
pour le LCA, mais aussi la DEFA, et aides aux Services Technigues pour a mse
83U port des documents.

Il convient de préciser que col ensemble 3 particulidremant aidéd les Services
Techniques en affectiuant des FavaUx IMpornants ol NECasSSalres que les resporsabies
navalent pas le temps de réaliser ou QuUls négigeaent.

D'autre part de nombreuses demandes de renseignements des établssements de i
DEFA, arrivaiont su Secvice, et &sient satistates.

B et auns signaler que e LCA & Mrdé au sibcie dermior du "Dépdt des Archives de
FAstillerie” comportant un fonds de peces hstonques dont Nmportance est demviron
380 000 pidcas, et dune bibkothdque de 30 000 volumes anviron qui s'étend de 1500
& nod ours Il 88t 16 d'un ensamble docurmantaire d'une grande fchesse reracant
Fhistore de MAftilene, faisant constamment lobiet de demande de recherches (environ
25 % provenant de fétranger).

Par 0bGsion miristénielle, ce dépdt a &8 transféré au Service Histonque de Narmée
de Tere, au Fort de Vincennes en 1981,

Actuclement, ces activilés sont effoctudes par le Service IRP (Information,
Redations Publiques).







CHAPITRE VI
ACTIVITES COMPLEMENTAIRES

lis ont aussi paricipé, un Cartain temes & Mensegnement de dverses écoies
dingénieurs qui lewr ont demandé de diffuser leur savok. Citons prinopalement

ISMCM, CEST), ESE, ENSAS, etc.,

Panms 10us les établssements de I8 DEFA-DTAT, c'est le LCA gt a pris ke plus
grand nombre de brevets : 570 brevets de 1540 & 1660, mais aprés 1970 le nombre
annuel de brevels 3 diminué en valeur absolue, considérablement en powrcentage

FA. passart de 70 % (1947) 4 5 & 10 % dam les anndes 1560, encore mons
ensufe

Les actividés ci-dessus sont spécifiques de | 'Armement, Il est indspensabie d'en
signaler dautres, uties & findustne Nationale dars son ensemble, donc suss &
fArmement Frangais.

Il $'agit essentialionwet de crégtions ¢ assocations ou de sockiés savanies,
d'organismes et de partopations efficaces & leurs actions & Féchelon nationad et méme
Imernational.



L'établssement a &1é sollictéd ou souhsté en aison G S8 haute techncilé
MMW‘“.UW.WU\“M“FW.
plus souvent des spéclalsies responsabies cu LCA ont senti um
créabons dont s ont &% les promoteurs (en peemiar NG Nodlau)
coopérateurs, s chevilles cuvridnes.
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Ces activités sont placées dans Nordre cheondiogique de leur création.

1944 GAMS : Groupement pour I'Avancement des Méthodes Spectrographiques

Cetie association & &% créée par MNC Nicolau Directawr du LCIM & Caussade,
dbbut 1044, Ses statuts dfinitfs ont b8 Jéposés le 22 Jamvier 1947 avant le Te
congrés, son siége socal étant au LCA. Depuls oette date, { a étendu son activité
4 doutres méthodes danalyses - photocolkcamétie, polarcgraphe,
polentiométrie, réfractromitie, spectiographs de masse, o .

Les sctivités du GAMS om perms de vulganser ces méhodes, daxier les
utitsateurs ot jes faboicants dagpareds. Son ulind a &l certaine, par
forganisation de congrés, de stages dnformation, of sunout par la dffusion de a
documentation - lables de longueurs d'onde, atias de spectres, of méme
échantiicns allages pouvant servie de référence pour les analyses
spectrographiques, efc .

De 15 adhévents au départ, feffectf 200 s &% rapidement atteint, ot ks groupe est
deveny rternational

Le secrétarial du GAMS a &6 assuré par des Ingéniows du service Chirne
Prysique du LCA (IC Loeullle, Mme Fischgrund, M. Brucelle) jusqu'en 1060, date
A laqualle le sige a éé transpontéd au LNE (Laborstoire Natonad CEssas) | § se
rouve sctusliement au 88 Bovlevard Malesherbes Paris Se.

1951 GAMI : Groupement pour FAvancement de la Mécanigue industrielle

Ce groupement créé par Mingénieur Général Nicolau avat pour but de rassembier
los anclers &édves el les professaurs de NSMCM (st Supéneur des
Matéraux o de la Construction Mécanique) qu'l avait créd,

En fak trds rapidement, ont adhéré a: GAMI des ngénieurs, cadres industriels,
drecteurs dentreprises, cherchewrs et enseignants, ne répondstl pas aux
conditons initiales. Le LCA, conscient du grand inbéedt des actions du GAMI pour
| ‘Asmement et les Industries Mécaniques en France a é% membre bienfaiteur du
GAMI depuis sa création en 1951, & part une courte pénode.

L8 quas-otaltd des ngénieurs du domaine mécangue, c'est-d-dirs des sarvices
Précsion, Métallurgie ou Mécanique Appliquée (chapire |l) & adhied au GAMI, ce
qui a permis de diffuser facilement su moyen des joumbes d'études, collogques, of
B revue de cette association. s avaux réalsés au LCA, notamment en
micanique ot contrdle géométrique de haule précision, étude de Tusinage,



NOUVEIL Procedés de mise en Oeuvre, Machines-outiis & Commande numinque,
contrbles ef analyses statistiques, efc

Son sidge actusl est 3 Rue Femand Hainaut 93407 Saint-Ouen Cedex (o0 se
rouvent les deux Ecoles dingénieurs CESTI et ISMCM). Le GAMI continue 44
activitds avec efficacté et est une des sockdtds gu constituent ke GCM (Groupe
de Concertation de s Mécanique) créé en 1885 qu osuwre pour e
aéveicppement de la Mécanique en France,

1951 CIRP : Colldge International pour | ‘Etude Scientifique des Techniques de
Production Mécanique ™

Crié en 1951 & Nnitative de Nngérseur Géndral Nicolau, le bureau du colidge
an instalé au LCA ol deux ingénieurs de | ‘Armement (LW) apportamnt un
concours précioux of permettannt 4 is France de présenter des Yavaux d¢ havte
Qqualté

Le CIRP réunissait dés ko cébut Télle des charcheurs d'un noerbee important de
27 pays industrialisés qui ont pu aingé phs faciement échanger les résultats
remarquables oblenus dans le domaine de la Production.

Le CIRP a attribué la preamidee médaile FW. Tador en 1958 4 NCA R Weil oy
LCA qu prit Je poste de Secrétare Général du CIRP cetie méme année A la sulte
de NG Nicolay.

Actuelement le CIRP comprend plus de 300 memibres ayant tous de hautes
fornctions (peofesseurs, chefs de laboratores, etc. ) de 40 pays différents.

Son bureau & % transférd en 1560 & NSMCM (Sare-Ouen) puis & Paris 10 Rue
Marsard 75008

Si les activités LMI et SEMO ont disparu du LCA, leur action se contirue et
s'aerpife par le CETIM en France (11.3.2), te CIRP faciitant los échanges entre
pays.

1957 AFCIQ : Assoclation Frangaise pour le Contrdle Industriel de la Qualité

On peut mppeler un oS sans suite, I8 cdation on 1540 par le Ministice de
FArmement dun service d'études scientiques et techrigues comprenant une
section sististigue placée scus Fautorté du Professeur Georges Darmols
(eminant statstcen &y & FAcadémie des Scences) mobiisé comme officer
d'Artliene : aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne, les méthodes dites de "Quality
Control* étalent déjd utilsées, alors Queles étalent pratiquement Inconnues en
France |

LAFCIQ a &% créde lo 3 Ma 1857 avec un consell dadminstration de 12
memboes comprenant des représentants de MNNSEE, MSUP, | 'Armament (IPA
Cavé du LCA), le SEITA, diverses associatons professionnelies o des
Industrels, tous ces membres ayant travallé plus dun an pour mettre sur pled
cette associaion dont ke nom actuel est le Mouvement Frangais powr ks Qualnég
(MFQ), sidge social 5 Esplanade Charles de Gaulle 92733 Nanlerme Cedex

* La ngle CIRP conespond sc e sbrégé intiel  ColMge Intemutional Do 1 Hecherche of W Productes



Démarrset aves une centane de membtres, conscients du retard de la France en
B matidre, olle a atteint, aprés avolr corvaincu, avec dificulld ks dingeants
d entreprises, un effectf de plus de 3000

Ses moyens daction ot 484 les suivants |

. constiuton de groupes de bavall pour Métude de problémes communs &
plusieurs entreplises, ou powr établir une normalisation,
- @ffusion des appications de la statistigue & Nndustrie, Notarmest du contrbie
muwwmuwmw

aux travaux de POECQ (Organisation Eurcpéenne du Contrdle de
hM)(lNZ) o Gidgué AFCIQ étant NCA Cavé, pendant 8 ans.

- SIS POLY NQenieUrs ou responsables de Directions (& parti de 1970)

L'ongine de la participation du LCA est simple - Nngénewr Général Nicolau -

encore ki - avait été un précursaur car il avalt comprs Nmportance des méthodes
statistiques. || avat exigd Mensegnement de ces méthodes & MENSAR, et deux
ingéniaurs de Marmement (ICA Cain IPA Cavé) ont d0 éuer ce comane, of,
partcubtrement pour le contrble, sur des documents anglo-saxons et les on
diffusés aux établissaments de & DEFA, par les &dves de FENSAR. ou des
dtucdes parsculdres ou nventions de nouvelles méthodes ( I14.2). Cet état de fant
& $% & longine de la demande de participation du LCA & la création de FAFCIQ.

LUAFCIQ a été aidée au début par

- TAFAP (Association Frangaise FAccrossement de la Productvitd) qui & fourni s
subvention de création,

- le Centre de Formation aux Applications industrielies do i Statistique (ISUP)
créé on 1552 avec la coopération Gy LCA (base de départ le cours ENSAR, en

grande parte) ensuite par les associations ou grandes eneprises ef le SIAR
(vention annuelie atrbode & FAFCIQ).

1969 BNM : Burcau National de Métrologie

La France, qui mit su point le Systéme Métrique et qui est le siége du BIPM (créd
en 1875), ne possddail pas dorganisme & Néchelon nationsl ansiogue & ceux
d'sres pays pour assurer le transfert de &a précision de mesure depuls MNétalon
national jusqu'a Nnstrument de mesure de i

I aurat été trop ondreux de créer un i crganisme, et il a &% jugé préférable
dutiiser los ressources existantes au sein dune sorte de fedération

Lo décrel n* 69485 cu 28 Mal 19569 a crééd e BNM en lul rattachart six
Bborpiokes prmares, centres détalonnage, senvices de métroiogie habilibés, ou
centres d'évaluation et de qualification

P



Le LCA mtervient dans les domaines sulvants du BNM
a. Chaines d'étalonnage
Centre d'étalonnage agrée -

. Mdtrologie longueurs, angles. états de surface (MPM) . Forces (PCM)

- Métrologie Rayonnaments lonisants (RI), qul partage svec ks CEN de
Fontenay-auc-Roses.

b. Centre agrié dévaluation ot de qualification

. Centre d'évaluation ot de qualfication dinstruments de Mesurage
dmansionnels (MPM).

. Centre d'évaluation et de qualfication des chaines de mesumes (DEL).
¢. Centre agréé de Matériaux de référence, pour los ossais mécaniques
(Brinek, Rockwed, Vickers, résdience) (MT).

Lo Comuté de Directon comprand 12 mesrees dont lo Direcleur du LCA (pus
ETCA) ot B persconalilés assocdes dont i Drecteur de la DRME (puss
DRET).

La mission BNM du LCA & @ confirmde par 8 note 15 445 SEMDTATIAD du
13/03/70.
{Mission n* 8 de la fiche jointe & cetie note, X Annexe 4).

« Normalisation

Particpation du Service Normalsaton et des spécalistes de différents services aux
travaux de FAFNOR o de NSO (vor e Noomalisation VI 2),






CHAPITRE VHI
EVOLUTION DE L'ORGANISATION
ET DES MISSIONS DE L'ETABLISSEMENT
A PARTIRDE 19758 “

mises au point ubdrieures de moindre iImportance.

Il est utile de préciser les origines (pour me pas dire ks raisons) o I chvonologie de
cotle évolton

Dans s anndes 1945-1650 le LCA travallak presque & 100 %. pour ta DEFA, &
Fexception de certains contrdles dimensionnels de haute précsion Ou des analyses
chimiques fines pour d'sutres Directions ou Mndustne privee, le plus souvent ndustnes
de FrAsmement. Prograssivemnent, Nétablssement efectua des travaux hors DEFA (Voir
chapitres Ill Précision, IV E) en nombre rapiderment crosssant, avec faccord de
ladministration Centrale.

Les rasons principaies de cet 4tal de 1ak son les sulvantes |

- los responsables des services techniques au Sou de se laisser aller, appuyés par les
Ditectewrs successifs, ont cherché des ravaux complémentaires dans les domanes
o0 s se savaent trés compétents, lorsque les cridits ont été Fsuffisants (Service E
notamment) : cela permetiait déquilbrer le budget du LCA ot en mantenant le
potentiel nécassaire pour ts DEFA,

= Vo X Acnexe 81



- des chents connaissant cu Syant ppebcsd le hat potentel en technicité ot en matice
grise du LCA a# sont adeessés A lul pour résoudre des problémes déicats, & la imite
souvent des posskbinés technigues Ces clerts élaient sunoul des services des
autres Directions de la future DMA, du CEA civi ()l Pr) ou CEADAM (Il E), ou des
ndustnels travailast pour Farmement,

« surtout le Délégué Ministénel pour | ‘Armement & officialisé de 1560 a 1570 certaines
Sctvids interdirections Importanies comme on peut le constater en consulan les
documents sulvants, pour lesquels on ne donne qu'un Mesumé tnds suconct |

CInstruction IVE 7 661 DMAVAT du 17 mai 1952
Les tiches des domaines "Détection Protection N de la DMA™ sont conduies par

- Is DRME pour o8 qui concame les recherches,
- la DEFA pour ce qui concerne les études ot réalsations (donc »> LCA),

Note 50 310 DMADPAIANZ du 23 mai 1962 pour le développement des machines
& Commande Numérnque dans ks Etablissements ou Industries de | ‘Armement. La

DEFA animera un groupe de travad interdrections en s'appuyant swr MAteler Plote
duCN dulCA

. Décision 50 178 DMAD du 28 mars 1968 &endant su domaine N I8 responsabiné
B et C de la déosion 10 580 DMAVD du 27 décombee 1966

. Note 010 347 DMAYD du 13 mars 1874 attribuart au LCA Ia mssion de coordnabion
interdirections des travaux de & DMA de durcssement des maténels

. Décision 82 365 DMAJDPAI du 23 octobee 1668, désignant le LCA comme centre de
qualfication de composants et densembie de chaines de mesures of organes
plctes pour Macguisition ¢t o tratement des meswres pour les étabissements de &
DMA

. Note 12 680 DMABMTM du 5 décembre 1560 signde par lo Délégué, chargeant e
LCA dune mission inlerdiection dans le domaing malnaux (notamment
adronautique).

. Note 15 445 SEMDTAT/AD du 16 mars 1670 et sa fiche joite pedcisant s
mssions du LCA dont les n* 1.2.5.5.11 somt nierdirections (voir X annexe 4).

Notes 10 379 4 83 DMA/D du 13 février 1953 (sulte & visile du déMgud) approwvant
Févolution constatée, par ex :

“Au cours dune réoame visite au LCA ['a pu constater - et je mien fliche - que les
activités do cet Mablssement présentent un carnciéve interdirections de phas en plus
marqué. Pour la poursuite de cette évolution™ etc.

Ces noles demandent des coopéraions plus étrolles notamment avec le SECT,
confirrent o3 notes peécddentes, of, décident Paffectation de 5 ingénieurs
darmement Jongnes autres gue fabrications JAMemant.



Le Directeur du LCA éorivalt aussl dans e rapport annuel de 1967 | "o LCA niest
plus un laboratolre au sens sirict du ferme, mas un éadblssement nterarmes de
contrdie, dvalustion, recharche, réalisation de prototypes et dapparsls en petites ou
MOyernes sbrins”

Paralidlement, divers organismes (voir définition des sigles Annexe 2) effectuaent
dos rvaux @n coopdration avec e LCA ou avalent des missions vosnes ou

compiémentares :

CIRO SECT BMTM SEBC CEG
< DRME > < DMAD » < DEFA >

< implantés & Arouedl >

< souten logistique du LCA>.

. Lo CIRD o & département DET (exservice ET) effectusient dans certains
domaines des #tudes vousines of des résultats de DET étsiant utiksds par le CIRO.

. Le SECT avat ¢t intlalement formé & parir Céquipes du LCA et faisat dudier un

certain nombre dappareds qui lul étalent ndcessaires par e LCA (MB-FP puis DEL
voir essentisliement i)

Lo BMTM crbé on 1969, dépendanrt du Dékdgué travailait dans les domaines de la
normalisation, de i quailé, de Manalyse do b valeur, des matbrasux Certsins
services du LCA coopéralent avec Wi dans ces domaings (voir nOtamment senvices
dans chapitres | ot V1 1),

. La SEBC dans les domaines B et C ot le LCA dans le domaine N effectuaent des
recherches ot développemants ayant de grandes simitudes, surtout en matidee
délectronique, de détecteurs of appareils de décontaminations De plus e
persconel du LCA était nettement plus expérmenté que ocolul de la SEBC en
matitre de réalsaton industrielle des maMoiels (notamment en mécanigue et
" s,

Le CEG qui avait travailé jusqu'en 1966 essentieliement pour ke CEA, avall vu
a5 Bctivités diminuer considérablement. La sous-direction NBC/DTAT et la mission
DMAJAT avaient dlabord un plan de reconversion lui confiant des études d'amont
concemant &a détonique dassique ot les ¢fots de fonde de choc nuckaine.

Les premiers résultats oblenus ont aboutl & la confermation officielie de catie Mssion |
il y avait donc complémentarnité, dans le domaine N dés 1970,

Devant cet étal de fait, on pouvail penser rassembler ces divers organsmes en un
Mtabissement unique s'occupant essenticlement de travaux interarmes (et par
conséquent ne pas e mamienir ay sein oo I8 DTAT) ce qui éviterstt les doubles
empios, et procurerat une économie de gestion.

Le Professewr DUBOIS, Dvrectour de la DRME, demanda au Délgud Minisiésel pour
fAsrmement, M. Depech d'envisager le rattachement & la DRME du CEG, de la SEBC
ol de Is partie du LCA qui effectuersit des recherches. Aprés études un el découpage
s'avera méalsie, cir | est dificile de défink les Pontives entre recherches, dtudes,
développement, surtout lorsque les équipes sinterpénétrent



En fak Is mutstion 8 comprs 3 étapes principales de 1675 & 1679, complémentbes
ensuile par queiques réorganisations of actualsations de missions (Voir Sblesy X
Annexe 2).

B4 S

Par décsion 11 320 OMAD du 1807/1678, le Déldgué rasserrdis dans on mbme
éablssement "Etablssement Central de | ‘Armement™ (ECA), e LCA le CEG, e
SECT, s SEBC, le BMTM. Nous utiserces ke sigle ETCA (Etablissement Technique
Central o | 'Armement) qui ne lul fut atrbué que Fannde suivanie . Cate MOARcAtion
avalt pour but de supprimer les difficubés avec ls Société ECA Automation, dont les
prinGpaux locaux se trouvalent prés du LCA, & Montrouge.

L' Annexe & du chapitre X reproduft les 4 premilees pages de celte décision, qui
comprend 35 pages dont 7 anmeaes. Clest e document de base concemant les
activites ntardrections de Nétablissement, assis (Annexe 7 de i décsion) par s
création d'un Consed de Gestion, proposé vainement Guekques anndes Buparsvant par
un Directewr du LCA. Ce Consed, présidé pat DPAVD comprend les Directeurs (ou
lours représentants) des Directions of services suivants - DPAG, SCTI, SIAR, Mission
Atome. DRME. DTCN, DTCA, DTEn, DTAT, ainsi qu'un représentant de FEMA ot du
CGA. Cest un consell DMA qui contrble ot émet des avis notamment on &8 QUi
conceme les programmes techriques, ks budgets, les besoins et les moyens.

Les six autres annaxes confirment los missions de Fensembie en les précsant
Nous ndquerons seulement los lignes essentinlios |

« Reconnaissance officielie de METCA en tart que Centre d' Ebades of JEssals de

DMA dans e domaine NBC sur W plan technique, § regroupait des moyens
MOGHEMes, unigus en Eurcpe (loutefols ces moyens élalent dispersds an tason de
la nature des missons) -

. Souffie ot ondes de choc 4 GRAMAT

. Flux svarmigue & ODEILLO

. Rayonnements nuckéakes & ARCUEIL

. B et C au BOUCHET

. Décontamination & BOURGES (dépendant de TETBS).

- Mission appeofonde dans ke domane de Mnalyse Systéme et des Simulstions, avec
coopération ETCA, CIRO, CELAR,

« Missions de coordinations techniques dans dfiérents domamnes :

. Détonique (CEG)

. Matériaux posr bindages et charges creuses (PCM, CEG)

. Matdcaux & Téchelon DMA (PCM, BMTM)
. lasers de puissance, traitement de MNodormation dimages (DEL) - Mission Quaite,
Fiabilté, Nomalisation (BMTMN)- Mission métrologie, en Saison avec le BNM (voir
Vil.4) et boratoire Tessas DMA pour contriles et axperntises,

' E & e 2



- Mission, en tant que Centre Technique de i DMA chargé des tiches élatiques de
Séfintion, coordinason o d'élaborstion des moyens, dquipements o méthodes de
meswres of eSsas autour des Armes ot Systémes d'Armes. Pour cela on a créé e
Centre Technique de Mesures et d'Essas, par fusion du Département

du LCA et du Service dEquipernents des Champs de Tr | CTME = DEL « SECT ',

- L'organisation an place 8 &0 cormervée pour b CEG. la SEBC. & BMTM et les
autres dépanements du LCA : DET, DPN, NPM_ PCM.

On constate Mexstence de doux enttés nouveles. Qroupes de Senices, appokes
Centres :
- o CEG oéjd exmtant,
-l CTME nouvesy

Les autres dépanements, créés en 1564-55 deviendront aussl, avec modfications,
des Centres, en 1575.1580 (Voir chapres).

LETCA a fonctionnd deux ans. au sein de B DTAT, e Comsel de Gestion
rempissant son rdie de coordinatewr Interdsections.

Parnnldlement, la DMA (devenue DGA en 1976) avalt poursuivi une éude de
fvolution de la DRME : § apparsissait que & mission "Moyens dEssais” concemait
surtowt le Centre d'Essais des Landes (CEL) ¢t o Centre "Essais de la MéStemande
(CEM) qui n'effectuant pas des missions imerdirections Savailalent pour la Drection
Techrique des Engins (DTEn) ot auraient dd logquement relever cette Direction

Cette situation état opposée & celie de FTETCA, effectuant de nombreuses missons
intsrdrections compranant méme des recherches surtout dans le domaine NBC et
afiects & une Drection Technique, i DTAT.

De plus. 8 DRME &at peut-&re trop cantonnde dans la recherche o s DGA
soUnhStall assurer dgalemen! Cortaines SUONS ComMuUnes plus an aval airsi Quune
CoOrdnancn des actons des dverses Directions Techngques.

A |8 sule de colle étude ot de la constatation de ool 4tal de fak ont pary |

- ko décret n* nmzmnmnmumaummu
Recherches et Etudes Techniques < nouvele appeiiation de la DRME,

- Famdté e 01.06.77 JO ¢ 08.07.77 (en appication du décret odessus) ratachant le
CELetie CEMARDTEnt TETCA 4 la DREY.

" Appekt en conan terpe A STMME. Service Tethveque Ses Mopsns S0 Mesures o 5 ssals
S Sappelait Dincion des Rechenhes of #udes Technigues de TAsmement, la mot Armement sors repdement
Py e rocte.



En dehors ¢ une nouvelle confimation du rdle interdirections. co transfen & ou s
CONSHQuUEnces sulvantes

- possibiité pour NETCA, de pariciper & des travaux de recherche (supscavant il en
fanait copendant en cartains domaines, Mais peu),

- ndcassshé pour TETCA de comptar beaucoup sur iulb-méme sur le plen de B gesbion,
e 0y svall pas, & B2 DRMNE, un service puissar ¢! efficacs commw la sous-
direction "Etablssements” de ka DTAT pour traiter 4 fond les questions de gestion,

- 18 DTAT, moins concermée par le fonctonnement de METCA, imia ses efors &
certans domaines qui la concemaent spécalement. ce qui est logique,

- dautre pact, pour i fonctconement administratf comptable et financier, FTETCA a ¢
MENMeny AU sein du compte de commerce des fabdcations darmement, mais la plus
grande partie des crédits provenalt de is DRME

Parmi ks organismes “voising”™ du LCA otés en VIIL1, le CIRD n's pas &6 concemé
par ces modfications, en raison d'accords difficiies & réaliser entre EMA et DGA. Les
deux années 19781977 ont vu s'accroltre encore les doubles emplos et
complémentarité déjh signalés cu CIRD et du département DET de rETCA

Finalement ces deux organsmes ont été Rsiconés par décision n* 3148 du
14051979 qui créait le CAS, Cenre TAnalyse Systéme, sous la direction de MNCA
RABAULT. Le nom de oo centre qui s'ajoute aux deux existants CEG &t CTME a ¢
modife en 1580 pour devenir CAD, Centre d'Analyse de Défense.

Les missions de MTETCA ont éé précisdes pa I décision 10 564 DGA du 030478
et actualisées par décision 10 773 DGAD dy 28/03/88. Un exirat de cetle décmsion
dorne une idbe générale de s SXivites,

"L Eabiissement Technique Central de | ‘Armament

« BPPOMe 50N SOUtAN 1echnique aux senvices de & direction dans leurs actions de
recharches. d'études ot de coordination Sechnique.

- axécute au proft de toutes les directions ol sarvices de I adiégation ghnécals pour
Fammement et au proft des organismes qui Ad sont exiéneurs notamment ks états-
majors, des Savaux techniques teis que recherches, études, recherche
technique”.



Pour sssurer cetie mission

une part, FETCA est le bboratores de recherche propre de s DRET, ot § ce ttre |

- I effectue des recherches au profit de la DGA,

- il soutant i Servics des Recherches de s DRET dans Févaluation des progiammes
confiés aux Rboratoires exXNeUrs.

« Il pariape aux actions de coordnation de la recherche assurées par les services
centraux de is DRET,

- § comstitve un leu déchanges prvidgés dans les actions de CoOpdrabion
IMermationale (notammnent eurcpéenne)

d'autre part, TETCA est un contre technigue chargé deffectuer des travaux
lachniques qui nécessiient une cooedination en particubler dans les domaines suvants :

- recherche opérationnelle,
- GhtlonGe

La création du CAD a é% Namorce d'une évoksion de FETCA dont lorgansaton
it hétérogéne puisqul comportat tros centres of quatre départements ne
BN ACat pas des mimes bertds ot responsablités. La Direction de T ETCA proposs
de regrouper les Services Techniques en Gng COnes jOuESIant d'afonomies vosines,
ce qui a élé réalsé par la Decision 4024 DRET/D du 14/ 03 71980 :

3 centres exstants

« CAD : Centre d'Analyse de Défense,
- CEG : Centre d" Etudes de Gramat,
=« CTME ' Centre Technique de Mesures ot d'Essas.

2 DOUVeaLX Canres |

- CNBC deverws CEB . Centre dEtudes du Bouchet qui est un Centre DGA des
domanes NBC, per fusion des deux dépanements PCM « MPM,

- CMCM : Centre Mécanique Chimie Matdraux par fusion des dewux dépamements
PCM + MPM.

L'organisation actuclie est assez vosing de cele de 1980, dont elle est déduie avec
queiques modfications de mssions, changement d'affectation dun service, un
changement de nom (CEB) et responsabiités des chefs deo Centre.

Chaque centre es! dnigd par un Directeur nomméd par o Délégué Gandeal pour
TArmement . @ CEG ot ke CEB sont devenus dablissements annexes fn 1982,
notarmment en raison de leur Sloignement d'Arcued : le CEG est implanté & Gramat ot
e CEB est assez dspersé, car si ia Direction se trouve au Bouchet, avec un cartain
nombre de aboraiores, une grande partie du CEB et situde & Arcusl pour e domaing
N. mas sussi & Odello, Cazaux ol Fomensyy sux Roses.



Le Directour de FETCA. en dehors des ascivités habRuslles se consacre
particuibrement & B COCNdINAtion de ces Contres entre oux, POUr exploter au Mieux
synerge résutant de leurs activités complémentaires of leur procurer s moyens -

Il est socondéd depuis 1981 par un Diveclew Scentifique qui conselle, cnente ot

de FETCA a é¢ oflectiude par la déosion 10773 DGA/D du 28 mars 1688 On peut
résumer comme sult les MBsIons de Ces Cing Cantres, qui COOREneNt souvent entre eux
POUr CAMANS ravaux, Car leurs activités sont compiémentaires.

- CAD : Contre d'Analyse et de Dédense
Les missions du CAD sont en gros celes des organismes qui Fon constitué of les
aufres Contres coopdnant i Ndoeisalre aux recharches effectudes.

- CEB : Cantre d Eludes du Bouchet (CNBC jusqu'au 01/11/82)
Le CEB est chargé de mener les recherches et éludes, et d'assurer o rble du Centre
Yechnique NBC de la DGA : évolution de la menace, défenss NBC des personnels | il
participe au développemant des maménels nicessaires (masques, fitres, videments,
radiamétres, dosimdtres spécifiques, eic. ). Il coopére pour certaines activités avec le
service de Santé des Armées qui M'a chargé de la Sécunté radilogique des Armbes.

« CEG : Centre d Etudes de Gramat

Les missions du CEG ressortissent 8 deux domanes la Détorique et la protection
des dquipements aux effets des armes nuciéakes.

1l @5t le centre technique DGA pour la détoruque dassique et effectus des recharches
de base pour ka déonigue fondamentale an ruckairs il Met en ceuvie Ges pussants
moyens de simulation sur ks effets de souffie of participe & des &udes de
durcssement.

« CREA . Cortre de Recherches of dEtudes d'Arcosl

Il & d06 constitué (décsion 10 39VDGAD du 28 03.1888) par la fusion du CMCM et
la compesanie recherche OF du CTME. Ses missions ressortissent aux domaines de
recherches ot études sulvanies ;

. Matéraux . comportement des matdrisux, notamment sous choc (RENdages)
propridtés des surfaces of améloration des perfomMmances.

. Lasers : comprébension des phénoménes dinteraction Iaser matitre pour étudier
les possitiibds d'ulisation du laser

. Robotigue : traitemant rapide du signal. ade & a décsion, assistance lechnique,

- CTME : Centre Technique des Moyens dEssss

Le CTME contirwe les activités dans les domaines gui ont fadt e renom du service
puis du département DEL un quart do skdcle auparavant (mas ses actvités n'étann
pas officiaksdes imerdirpctions) -



. Expent DGA dans & domaine moyens Jessais ou d'obsernvation

. Soution ax senvices DGA dans is concaption ¢f Nétude de o8 Mmoyens, maltre
d'osuvre powr les grands projets

. Phénoménes électromagnétiques, métrologie balstque

. Techniques d'acquisition, de traitement, dinterprétation. d'explofation (notamment
dans ke domaine spatial).

En défintive. 8i on compare les missions actusiies (Vas résumded Ci-dessus) aux
actvités inRales, on pout congtater gu'eles ont, sur le plan technique, peu de mpport
entre eles et qu'on a abandonné & plupart de celles qui ont fakt le renom natonal et
méme Mernational de Métablssement dans le domane mécanique

Cenains le regrement
Ce n'est pas une bonng antude

En offet, depuis sa création, en 1794, MNitablissement a une igne d'action continue
de tous temps, il a 61 & la pointe du progrés, de la technique, dans les missions
qui i ont été confides.

Cotl & do sk Nt un intéedl scentifigue of WBchnque considimable g4 a

maintenu sur place un grand nombie de spicialisies passionnés, alors quis auralent
pu trouver aileurs des stuations nettement plus rémunératnoes.

Pour sppuyer fafirmation de cette continuté, on peutl, an condusion, consddne
schématiguaemert 1ois périodes pour Mhistoire de Métablissement. on appelant
queiques faits sallants

1ére Période

Pendant plus d'un sidcdle ef demi, depuls 1784, les activités ont concemé lout
dabord e domaine mécanique, métrologique of usnage de PrécEion, qui & b &
fétude, la fabrication et le conrble des 1V, permetiant Nnterchangeabiité ces
fabrications : forigine de Nnterchangeabiné n'est pas due, comme on le orof souvent,
& Taylor, mas au Liewtenant Général J. B. Vaquetie de Grbeaauval, premier Inspeciour
de FAntilene ot sux rbaksations de MAlelier de Précision,

Se sont ensule ajoutds |a chimie, los madriaux (1816-1818), les essais
mécanigues (1854) et & partir de 194044 MNdlecronque. la mécanique Industrielie et
Finformatique.

On pout rappeler quelques faits marquants :

~ en mécanique, altribution du prototype n* 17 du métre éalon (1853) rkalisason du

Promier Comparattur sulomatique de longuewr sy micron|Hartmann 1884), attrbution
du conrdle API | du contrdie des Sletages congues pour Nndustrie du pétrole pour
NEurcpe (1546),



- #n chime, Gay-lussac, drigea le service et les professeurs Urbain, Sante-Clare
Devilie, Grignard ont participé aux Sravaux du senvice

Il 4tait on tite de la technigue dans ses deux principales actvitds, &t des savants de
renom dirigealent des services ou coopéralent avec i,

26me période 19601878 environ .

Il s'agit d'une péniods de mutations importantes of napides, d'une vartable explosion
d'sctivités intercirections. Etant donnéd son haut potentiel tochnique, scienifique ot
matiére grise, I'dtablssement a pris, ou s'est vu atribuer des activités nouveles, en
différents domaines précisés en V2 (NBC), mesures, chaines de mesure ol
trafements, CoOMMands numbngue, ol

Dans 1ous s domaines, | a2 poussé au maximum possbie ke dudes of
réalisatons au béndfce de fensemble de la DGA, par ex. équpement des centres
d'essais powr ke CEA, Is DEFA, la DTEn, appareds du dcomaine NBC ..

Le BNM s choiss, en 1965 comme centre d'&alonnage agrééd et cente agrie
d'évaluaton et de qualfication en diférents domaines (VI 3).

3éme Période

La création de TETCA en 1975 of s aménagements ulléneurs ont ofcialsé lo

shuation en ssemblant des techniques diverses, compiémentares & inlerdinections
ot a contnbuéd au succés de lersembie.

Les armbes & partic de 1975 consituent une pirode de continuation des activitds
principakes de la 28me pdriode, en amélorant leficacité et les résultats el &n prenant
en charge des acthvités nouveles trés promefieuses, certanes de & pls haute
importance, of ndcessiant presque foutes des recherches ot dtudes thdongues, ou
techniques de plus en plus Pointues,

Clest une période de matrité gui ne peut gue se poursuivre. Le décin de cananes
actvités tradtionnelles of méme leur dispartion su cours de Catte pérode, en
mécanique, est un fall. mais, # 'y avaR plus gudre Cétudes cu réalisations de premier
plan 3 effectuer que ce soit pour e contrde (nouveaux capteurs valables) ou |8
commande numéngue des machines-oullls (désomals banaksée).

On dott donc se réjouir de a conversion vers des travaux phus nobles en d'autres
domaines et ke maintien de la igne d'action signaide. L'expansion continue d'alieurs,
et la constitution de nouvesux bitenents & ¢ rendue nécessake en 1985-80 pour
répondte sux Desding

Le bicentenare prochan, en 1994, de ia création de FAteler de Précsion ne pourra
que confirmer i bonne orentation de MNétablissement



CHAPITRE IX
NOTE SUR LES PERSONNELS

Dans ce document, § a ébé question suriout de missions. fechniques, OrganisItons
i & semblé intéressart de dooner quelques informations sur & persontel de
ftablissament, complétant les géndvalités du chapire | sur I varation des ofectis

(300 en 1943, 1480 en 1988 avec une sugmentation, mportanie et justifise, du
niveau 1)

Les ouvriers ort fouours #é d'une haute qualifcation, & & rechecche du travall ben
falt ot de la meilleurs précision baaquiele est nicessaire. Cefte grande conscience
professionnelie - qu s¢ rencontre dans lensembie du personnel - est une viedle
tradition datart pratiquement de la création de FAtelier de PréGision en 1764, transmise
de géndration en géndration su Service Précision, mes sussi dans les Sulies sarvices
La majonité Fentre sux provenat de N'ecole dapprentissage de N'établssement.

Le recrutement des techniciens étalt bon, quele que sof longine, embauwchage
@rect (surtout sorties ETN) ou promotion sur concours & partir des cuvners. s ont,
oux-guisl offectod un excslont traval, lewr motivalion étant dentSque & cello des
ouvTiers.

Le recrutement des ingémours oivils s'est effectué essentiellement 3 I sorte des
écoles mais sussi parm les scientifiques du contingent afeciés & Tétablssement (&
party de 1954) ot par promation inleme apis onSon de théses de doctonst dans
leurs spécialtés, passées Drilamment, notamment au service Slectronique (ceci
assurak une certaine continuibé).

lis ont. eux sussi, fat preuve de compélence, en menant & bonne fin des dudes de
pointe dont ils étsient resporaables. Certaing 3o sont w attribuer des postes de chefs
de Service ou méme de départements (E 1957, DEL 1964, MA 1988, Pr 1971) ce qui

ff une grande premiee au sein de la DEFA mas ces promobtions étasent bien
méritées.

Un nombre mportant de rédussite es! d0 sux qualilés personneles de ces
Pobrieurs. mas celd & 408 faciité par un dquitve correct entre les départs permetiant
un renouveliement bénéfique et un maintien de longue durée pour un nombre suffisant
dentre eux. C'est seulement dans les anndes 1865 1970 environ Qu's exid une
certaine difficubté, ia difiérence rop importante de rémundration par rappon & M'mdustne
privée ayant amend des départs massés (usqu'd 30 % en un an ) La stuation s'est
rétable lorsque los propositions du LCA ont #ié acceplées en haut heu.



Le recrutement des A ot IETA & la sortie de FENSAR et de FETS &tait fachié par les
contacts enseignants-&éves . dune pard de nombreux ingénieurs du LCA étalent
Mmmcmmmmmummmu
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ou au choix pami les IETA. les ingénisurs civils ot s officiers des ames, car
pratquement tous daent de grands spbcialisies dans certains domanes dactved du
LCA : Je plus gros apport s'est produkt lors de la fusion avec le CERAM © neuf ICA ou
IPA ntégrés & partr des officiers des armes. ayant 10us des Ciplimes valables tels que
dociowr es scances. ot grandement facilté s réussiies de la nouvele mission
“Arome”,

Avec lacoord de fadministration centrale, un certain nombre d1A 8 wéou su LCA une
tréds longue camére, nettement plus longue que & durde Pormake dans ks atres
dtablissements. lis s'agissat d'une sage J6CsON, Car ces mantens ont permis des
relations évohes avec les spécalistes de divers mileux sclentfiques (utiversitds,
écoles dingénieurs, centres de recherches) relabions béndfiques pour bon nombre de
ravaux, permettart de plus & ces ingéniturs Facquént une NoloNdle repailissant sur le
LCA ot la DTAT,

Il faut sculgner Mesprit “makson” de lemsemble du personned, fonctionnaines ou
confractuels, sa conscience professionnelie, son sttachement & 8 rdussie, une
COoparation Fuctususe antre les senvices ou Gépanements (par ex. Pr - E) Nméeét LCA
passant avant les nténdts personneis ou de service. Comme cela a & dit au chapitre
précédent, de tous termps le LCA a 616 3 la pointe du progrés, de la Sechnique, dans
les missions qui lut ot &bé attribudes. Chaque agent ayant Conscience de et &tat deo
fal, avall une Cartane satisfaction & participer & un travall de pointe Que dautres
équipes avaent pou de chances dassurer avec succés. L'ntérél scientifique ot
technique a ainsi maintenu sur place & pupart des spécialsies passionnés qui
sursient pu Youver silleurs des situations phs rémundratrices. Il en a résubé une
coopération exceptionnelle entre s personnels de niveaux trés diférents.

Parmi ces personnels, on peut rendre un hommage particulier & Fingéniewr Géndral
Ncolau, souvent cité dans ce document. L'ntroduction, le LCM & Caussade (pages 6
4 15) monfre notamment 3on action sous Foccupation | on ki dot la survie de
rétablissement, en ke permeottant de rempilr 563 missions, dés la ibération.

Pams 308 nombreuses actions, décisions. ou réalsations, clons les principales,
dont certaines hors LCA, étalent fort uties pour farmement.

- Divers travaux dans le domaine de ta Normaksation, pencipalement Félaboration de la
Recommandation Intemationale sur les Tolrances ot Ausiements des Axes ef
Aldsages (1S0) encore aujourdhul base de tout sysiéme de nomakssbion
dmensicenslie, ansl que 1a fxation de la termpérature d'étalonnage & 20°, besucoup
pius pratique que la température 0° utiisée dans Martilerie, ot cols contre Mavis de
spécialistes of supérieurs (annde 1830)

S Coo west s velabie actuslerent



- Créston au LCA de laboratoires ou activités suivartes avec ntroduction de cours
cormespondants & FENSAR et NETS, écoles quil a remarquablement organisées

Laboraore ce Nécanigue Industrelle LM (1039)

- Laboratore délctronique (1540)

. Laboratore o Etwts de Surface (1942)

- Métallurgie des Poudres pour dvakuation (1543)

. Laboratore de Contrdie Non Destructf (1945)

. Méthodes dAnalyse et Contrles Statistques (1945)
Servomécansmes (1547).

Ces créations ont eu des répercussions importanies powr la réalisation des
maténels d armement et lobtention d'une medlieurs qualité.

- Création de diverses socktés savantes, chées au chapire V1 | GAMS (1844) GAMI
(1951) CIRP (1651). Par ces socktés, auxqueles adhéralent divers ingénieurs du
LCA, Fétablissement a bénéfickéd de retombées béndfiques pour ses activis ot &
ACCIY Sa NOtondtd

- Création de deur écoles dingédnieurs mécaniciens pour combler ke défiat dingérieurs
en oo domane | InsStut Supérieur de Matérimx @ de I Construction Mécanque
(ISMCM 1648) et Centre d Etudes Supéneures de Techniques Industries (CEST)
1956), avec Tspou de la Fédération des Industries Mécanigues et Transformatnices
ce Métaux (FIMTM). Il 8 dingé ces Ecoles dépendant de MEducation Nationake

jusquen 1930, Le LCA 8 embauchéd plusieurs Castions, ot N'un d'oux est deveny chef
de service.

On peut constater que &a plupart de ses rdalsations hors amement, ont &té
posténeures 3 son départ du LCA par imite d'dge le 3 pun 1948 | | contnua aprés
cette dile & sanvir 500 pays en se consacrant & feseignemeant, & recharche dans e
comane de la mécanque industrisiie of 4 1o JMRCN des CONNAKSANCES AL MOYen de
revues techniques, conférences, congrés.

Pour avolr une vue assez compidle de Tosuvre mmense réalsée, on pourra
consubler les 28 pages que e GAMI ki consacra dans ke n* 306 (Juin 15875 de sa
revue Mécanique Matéraux Electriché . seze personnaltés ou spécalistes ont du se
panager fexposé.

Son oeuvre est celle dun homme daction exceptionned : travalleur acharné,
méticuleux, tenace, dune compélence et dune clarvoyance rares, 4 éaft dun
rayonnemant human considérable ;| c'était un entraineur dhommes & rd e pouval
resesber & 304 solicitations qual Que 3ot leffon & foumi, SOn jugement des hommes
Stalt rapide net of précis et | 3 su metire chacun & la bonne place, exigoant pour lus
méme comme pour les autres. mas se soucant du caraciére social de toute déosion
ou action.

Trés souvent en gvance sur son temps, cela il valt des iIncompeéhensions qu'l
ressentit paricis douloureusement parce que préudiciables & ceux & qui Il se dévouait.



Mais | ot ls satisfaction de voir les succés de ses entreprises. ol I8 reprise par
d'autres des notions nouvelles Quil avail lanches. quil s'agisse densegnement, de
recherche scentifigue ou de perfectionnement de techniques. Il avat dalleurs fait
senne la devise du Général EsSenne "Réalser. c'est accepter délbérément de fare
unNd Cauve mparfate”

On pesst termingr en donnant un extralt de MNallocution funddire pronencée e 3 Juliet
1674 par un de ses principaux colaboratewrs

“Grand Ingéniewr, Grand Educatewr, Grand Directeur, il étalt un animateur hors de
Pair U & Ms juseuau bout son exceptionnele pussance de Faval au Sevice de

Ndéal de progrés scentifique quUT avalt choisl of gl voulalt faire panager aux autres
dans des domanes parfols ingrats”®.

J& tens & remercer jos nombroux parsonrels de lous nivesux, on activitd ¢ en
retrale qui mont a0pontd leur concours pour i thdaction de o8 document, en falsant
le plus souvert appel A leur souvenir.

Cela m'a permis de rectifier un certain nombre d'ermewrs, de compléter surtout mes
informasons.,

Le document ainsl 4tabi, bien quimpariat, présente un carmciire unique car Nade
ansi apporiée ne pourra étre rencuveide.

P ———
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ANNEXE 3

EXTRAIT DE L' INSTRUCTION 27812 C/DEFA
DU 31 JUILLET 1936 RELATIVE A
L'ORGANISATION ET AU FONCTIONNEMENT DU
LABORATOIRE CENTRAL DE L'ARMEMENT

Article 1er

Le Laboraiore Ceontrad de FArmemant, crééd par dbcrel du 29 Awt 19386, ot placé
sous Mautonté directe du Ministre (D E F A ) est changé |

1" Do prochder sux recharches et études relatves

2 3 la normalisation concemant les fabncatons dArmement,

b & Mélsboration des matérisux (métaux, matidres plastiques, eic ),

C & FamdéBoration 08 s Dropridtés ¢ Oes conditions dempics,

d. au periectionnement des méthodes, procddés ot cunllage utisés pour
lour mise en osuvre,

0. 8u contrdie des matéres of des produits fabriqués,

1. aux Installations & force motrice of moteurs des Elablissements,

g. aux méthodes et appareils de mesure of d'essal

2" Do contrller Tapphcstion sux fabncatons d'Armement des rigles de s
normalsation

(Aucun document technique comportant des clauses el spéclcations en relation
avec Ia Nomalnation nd pourma $0e Spprouve sans Svoir recu i viss du Laboraliore
Central de FrArmement).

3* Do contrdler ot dlable au Desoin notamment (powr les dispositions inléneures des
bouches & feu ot les ddments de muntions) s YRces des Pstruments weficateurs
officiels et de leurs rapporteurs et prolotypes, d'assurer approvisionnement de ces
instruments, leur poingonnage, lewr stockage, leur distrbution aux Services
réceptionnakes eof Commissions de récepton de Maténel de B Guerme =
dventuelament leur réparation | do contrdler 18 conformité sux NoMmes des
wivificateurs ¢tablis par les divers Etabiissements construcieurs

4" De procéder 3 la vérfication périodique des &alons secondares utiksds par les
Etablissements ¢t Services de & Direction des Etudes ot Fabncations d' Armement,

5 Do doter s Services réceptionnaines des moyens nécessares pouwr ke tarage
des machines dessal Utisés pour e contrdie des fabrcations.



6" De procéder aux essals demandés par kes Etablissoments et Services de la
Direction des Etudes et Fabrications d Armemert et & foutes les contredpreuves

Prévies par les cahors des Charnes on viguewr dans o8 déparement

7' De procéder & toutes recherches, expertises of recettes qui lul sont prescrites par
o Mnistre (DEFA)

8" Dé&udier of construre les apparels ce Labomtoire nécessaires aux
Etablssements of Services Techniques de @ Drection des Eludes ef Fabricatons
FArmement, des Transmissions & du Maténel du Gérie, qui ne pourrsent &re fournis
par Mindustre prvee

Le Laboratcire Central de | "Armemnent sera de oo fat appeké & coopérer de mansre
intime avec les Laboraores usiisseurs des appareils. L'expiotation de cas dermeerns,
APrés Mese au pont, Sers assurte par s Laborslokes utlisateurs.

9° Do rédiger o banir & jour les Cahiers des Charges Communes de la Direction des
Etudes et Fabricatons @ Armement (aciers & canons et divers, lalons, bronzes, etc )
Ces rédactions pour lesquelies || sera fat appel 4 toutes les personnaltds compétones
seront approuvees ot diffusées par is D EF A (Service Technique).

10" Les Cahiers des Charges Spéciales qui prévoiralent des clauses précisant ou
modfiant Nénoncd des Cablers des Charges Communes, ne pourront dre diffusés
sans favs du Laboraicire Central de | 'Armament sur les clauses en queston.

Article 2

| - Le Laboratore Central de | "Armement est ke Laboratoire tdmomn en cas de itige
ontre los Etablssements de la DEFA ou entre ces Etablssements et lNindustrie
privée.

N - Les divers Services et Etablssements de la D E F A dewont faire un large appel
au Laboracire Central de | 'Armemeant, comme gude ot consailler fechnique (qualité
des maténaux, procddés d'usinage, qualth des machines-outils, eic. ).

En particulier, 1 sera obligatoirement consulé
1* Pouwr la conatruction des apparels de laboratoire

2" Dars tous les cas de ruptwre ou dusure ancrmale de pedces de maténeds et
MAchines & sarvices ou an esss, imputables & I qualté des maldriaux ou su tracs o
Qui N SRR Dad Jusceptbies dure explication mméddale ol cenaine par les
Services Intéressés.

i « Le Laboratore Central de I Armement peut effectuer, & charge de
remboursement. des travaux de sa compélence pour les Etablissements ¢t services de
| "Etsl relevart Fautres Départements minsiénels et pour les Etablissaments privés.



Article 3

Outre les essais. #tudes of recherches que le Laboratoire Central de | 'Armement
effectue & son Intiatve ou sur demande des Elsblisseaments, dars ke Jomaine
d'activité défine par les articles | ot Il FEtablssement proohde, an pnorite, aux essas,
Stuches of recherches qui ki sont prescrits par ke Service Technigue de &a Direction des
Etudes et Fatvications @ Armement et gu sont spécialement suivis par les Ingécseurs
de ce Service

Le Directour du Laboratore Certral de | ‘Armement o, de plus, une dédgaton
permanante du Mnistre pour omaniser @ COOPEration sux essan, udes o
rechearches, quil dinge, des laborstoires des Elabissements Jexpdnences chniques
ot Etadblssements corstructeurs de la Direction des Eludes et Fabrcations
dAmement. § dorre & oot effet, aux Etablissements intéressés, loutes drectves
nécessaires, 3 charge pour lui d'en rendre compte au Ministre (D E F.A) scus s smbre
Gt Duresux compétents.
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Fiche Jointe & Note
n* 15 445 SEMDTAT/AD 5 Jarmvier 1970
du 16/04/70.

LABORATOIRE CENTRAL DE L'ARMEMENT
(LCA)

X 1 - Mission interarmée de concaption. de recherche appliqube, détudes of d'dvakation
pour ce Qu concerne la détection et la protecton contre les effels des explosions
nucéares.

Expent national en radioprolection
Soutien du Service de Sardé des Armées ¢t du Service Natiorad de Protection
Civile.

x 2 - Mssion de plictage, pouwr la D M.A_, en o8 qui concerne les techniques d'acquisition
ol de traftement des mesures. Cerre de qualiication de composants ou
densembies de chaines de Mesures powr #548H AU 30| OU SUr anging.

3« Mission d'axpert pout 18 DTAT. et le SLAR. an miétrologie balistique, métrologie
dmensionnelie, analyses physiques et chimiques.
Recherches ot Etudes dans le domaine de la Mésologie Avancée :
Métrologe balistique,
Métrologe dmensionnells,
Controles non destructifs,

Analysss physiques et chimiques.

4 - Dans les domaines de compilencs désignés cidessus, e LCA rialise
éventusliement queigues études of productions de matérels, dans s limtes fobes
par Nadministration Centrale.

x 5 - Promaotion de Mutiisation des matéraux dars Nndustrie dArmement en laison avec
WBMTM

x 6 - Musion dexpert, pour &8 DMA _ pour les lechnigues nouvelles de la mécanique &t
notamment Fautomatsation des machines-ousis.

7 - Mission de concepiion et réalisation des instruments vérificateurs de munitions &
bouches & fey

B - Paticpation, en tant que boratoire 833004, sux ravaux du Buresu Nabomal de
Métrologie.

9 - Application des réges de nomalksaton (support technique du Bureaw AIN de
ladministration Centrale).

10- Conservation d'archives de N'’Armement.

x11 Support du BMY

X Remargue | mssions mierdirections
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ANNEXE §
MINISTERE DE LA DEFENSE

DELEGATION MINISTERIELLE Paris, e 24 Jullet B75
POUR L'ARMEMENT
N* 11 320 DMAD

DECISION
(EXTRAIT)

1.~ CREATION D'UN CENTRE TECHNIQUE GENERAL DE L'’ARMEMENT

A dater du Ter Septembre 1975, les moyers du Laboratore Central de | ‘Armement.
oy Service dEquipement des Champs de Tr of du Bureau des Méthodes of
Technologies Modernes seront regroupés au sein dun Centre Technigue Général de
| ‘Armement & vocation interdirections, A cetie méme date, le Centre d Etudes de
Gramat lui sera rattaché, mals restorn toutefols, jusqu'au Ter Jamder 1076, géré par i
Manufacture Nasonsle dArmes de Tulle.

Ce Corte Technique prendra le nom JETABLISSEMENT CENTRAL DE
LARMEMENT" (ECA).

2.« MISSIONS DU NOUVEAU CENTRE TECHNIQUE
2.1 - L'Emblssement Cantral de | '‘Armement est chargé de Yois types de missions

a. Effectuer, dans les domaines de compétence de ses équipes, ravaux &
caractive étatique pour le compis d'une ou plusieurs Directions ou
Services de la DMA, qui en conservent la responsabilité d'ensemble,

b. Exercer s coordination technique de certaines tiches communes Sux
diverses Directions de la DMA,

C Assurer le traltement de certains problémes technigues qul
nincombent, en fonction des textes, 4 avcune Direction particuliére.

2.2. - Cos missions s'exercent plus parsculidrement dans les domanes suvants

a. UECA est chargé des Etudes ot Essais do la DMA dass le domaine de la
“guerre nucléaire™ et de b réalsaton des programmes de “Dédense
rckiare” (Cf. Annexe 4).

b. LECA est chargé des Eludes of Essas de la DMA dans le domaine de la
“guerre chimique™ et de réalsation des programmes de “Dédense
chimique®. Il pourra &tre charpé de Yavaux au béndfice de la Protection
Civie ou du Service de Santé des Acmées dans le domaine de la "Défense
biclogique.

* Revroue  2'appeliers Elablssement Tochmgue Contadl 0o TATTW Wt (ETCA) o0 9977




¢ LECA et lo CELAR sont les deux principaux organismes de s DMA chargés
dexdcuter des “$tudes papier”™ mettant en jeu les techniques d'analyse
systéme, en vue de la définiion, du chobe de Foptmisation & de
Mévalation des systémes dammes, notamment au plan des Caraclénstiques
miltaires et techriques ot des colts qu en découlent.

Les phases de définion des sysiéews d'armes eof de rdalsation des
moddles paramétriques nécessitent i collaboration des Ingdnieurs des
Directions Techniques. spécialisés dans les techniques des sysiémes en
cause, sous la direction des Direclews de Programmes comespondants.
Une coordination avec les services de “recherche opérationnelie™ des
Armées of les états-majors est également nécessaire por mener & blen
cotte mission. Une cécision particulidre déSint les rapports entre FECA ot le
CIRO. Le Centre de Prospective et dEvaluation est étroitement associé &
ces dtudes.

d. L'ECA assure, alde ou coordonne ke peisage des résultats de certaines
recherches el études effeciubes par la DRME ou les Directiors Techniquas
vers leur expicitation dans des développements opéraionnels | I assure
également une coordination technigue dans Cartaing domaines COMMUNS
non spécfiques d'une Direction, of pour lesquels aucune dentre eles n's
& désignde comme pilote | 1 eflectue certaines dtudes particuliéres au
profit dune (ou plusieurs) Directionds) 4 sa (lewr) demande (CI. Annaxe 4).

Les principaux domaines de compélence des équipes de MECA dans
aguels s'exerce cetie mission sont

- ks détonigue,

« los matériaux pouwr bindages,

- s maénaux organiques et compostes

- s méthodes de métrologie physique, mécanique et balstique,
« los lasers de puissance,

- e trakement de MNinformation dimages.

¢ LECA est chargé de promouvoir ot de coordonner des actions
concourant a Famélioration de la qualité et du codt des matériels ot & Ika
mise en ceuvre de technologies modernes, ainsi que du pllotage des
activiths de la DMA en matdre de normalisation et de standardisation

C'est en outre Je laboratoire de & DMA chargé des principaux contrbles. et
experises mécaniques et physico-chimiques, notamment au profit du SIAR.

{ UECA assure. pour o compte de ta DRME, des tiches de coorcination dans
i domaine de la définiton des moyens, équipements ot méthodes de
Meswres of Essals autour des Armes ot Systémes dAmes el des
investissements corespondants (Cf. Annexe £) Il est également o
conseiler technique des Directions pour les champs de tr ot les
dabtissoments d'essas. A la demande des Directions Techniques, il peut



participer & la définition des besoins, au contrdle, & Ia mise en service ot &
Taxpécmentation des moyens d'essais ! dQupements Nouvesux.

LECA met en ceuwre s labomatobes et stations d'essals nécessaires &
faccomplissement de ces missions.

LECA, & Ia demande du Dékgué ou des Directions de & DMA assume
certanes tiches dingénierie d'instalatons importantes pour lesquelies il est
essentiel de garder la maltirse doeuvre au sein de la DMA, notamment powr
des rasons de secret. de colt ou de standardisaton

Il assuee en particuller Pingéniene des instaliasons du CEM et du CEL

Nota | L'éablissement a pes en 1077 e nom de Etadissement Techngue de
rAmement (ETCA) pour éviter une confusion avec une sockté privée
syant déja Je sigle ECA







ANNEXE &
DIRECTEURS DE L'ETABLISSEMENT 1938-19838

Ingéniours Géméraux

DESMAZIERES Ferdinand 1936 - 1940
NICOLAY Pierre 1940 - 1048
WILNET Robert 1949 - 1954
SORLET Jean 1954 - 1061
NARDIN Plemre 1961 - 1985
RIVALS Lous 1965 - 1967
CAVE René 1967 - 1671
COLLET-BILLON Antonin 1971-1975
CAUMARTIN Yves 1978 . 1979
MERCIER Jacques 1979 - 1563
GIVAUJDON Parre 1083 - 1588
CAPION Pieme 1885
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ANNEXES PHOTOGRAPHIQUES

l'l;}‘ MU Maare U Coms o SR
PRIEUR DE LA COTE D'OR
Fondation de FAseler de Préoson Decret du

12 Messidor An )

Ancen couvent des Jacobins (Cloltre)
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Batiment de la Direction
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1950

ARCUEIL
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COMPARATEUR HARTMANN
(Précison 8 micron)

1854






Salle Go métrologie de haute précison

(Coummment '@ dicdene 38 MCon. sy meux lé canbame

Etalons d'elats de sudace RUGOTESTY






METROGRAPHE pour redever en continu des varabons de dimensions de profids
(Commande C E.A DOUr rdpliaur 3¢ SOU-TIRNN NUCeaie)

Fraiseuse multiaxes 3 commande numénque, atelier pllote

(une des preméres machines francases, 4 commande NuUMEnaLe
en cours d'evalumon en 1964)
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Caméra intégrale CI 6

(cadence . 10 000 OO0
mMajes o SHCO0e )

Une des pramidies cambras intbgrales Cl 1

(Cadence mixi. - 2 000 000 imagos pa
seconde)







Systéamea co FAMmemaent pour i Numdrisabart A Décontamination @f s Restiuhon Aulomabgue

Ceot ensombic permet Macqusition of o rabement des Mesures Congu pour les essais

Jgengrs (CNES) 1 a su diverses apphcahons (vehicules, materiel agropond
CALNRNCHS MECIChes M5 )

MEDOVIC

Apparss de mesure en campagne des viesses de projecties de 20 a 155 mm
(par effet Doppler Fzeau )






Sysiéme de poursute dans MNnda-Rouge

CETAC

Calkcutatour Elecironque de

Tx dArliene de Campagne







Lunottes anti flash






DOM 410
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Stylodosimétres a lecture dirocte

(Msure des Soses an 2one de retombdes
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Four solaire d'ODEILLO






CYCLOPE

Détociaur localisatour d'exposons nuciktares






