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NOTE GENERALE D'INTRODUCTION

Au mileu das anndes B0, quelpues pevsonnalids du monde Industne, ayart
contnibué pav M créativité au rencuveau de rammement en France & party de 1945,
axpamasent lewr vt pour ke rédaction de IHistolre de 08 eNcuvesy of en faisalent
part su Déidgué Géndval pour FTAMmement

Laboutissement des rdflexions sur 0o swe! A4 s décision du 26 mal 1986 du
Délégué Géndral pour FAnmement de créer un comité powr -

* L'Hestoire de FArmement Temestre dans [ pénode 1545.1675 *

La présidence ce ce comiéd m'étad confide avec pow tiche inale den
mhmumommmmm
tratter dans les melloures condiions Mensembée des thémes cdu plan de tavad
anvisageé.

Cos thémes, qui constituent s fame de rddection de MNMistoire de FAmeament
Terrostre, so répartissent en deur famides -

- COUx regroupés sous Fappeliation “sspects géndraux * tratant dune pert du
muwarmarmmrmmuw
darmement, dautre part du rble de le DEFA (puls DTAT).des probidmes dorganisation
&l de moyens, des centres de rechevches, dessais of d'évalustion . aing que des
felations infernabonales, lesqueles 3 sort ddveloppdes sous plusiours formes apnds
o Libdératon,

- Coux redatifs & I'équipemend de TAmmée de Terrs, raftant, aprés un rappe! de
A sifuation en 1945, des systémes of matinels cissses par finalté dempicd, des
équipaments 4 utilisabion divevsifide, of méme de constituants - c'est I cas des poudres
& axploss - qui ont wne ncidence primordiale swr févolubon des caractdvistiques
fochniques & opérationnolies des armes el sysiémes Jdarme, quel gue solt ke mibey
dutiVsabon (Alr, Mer, Terre).

Le trafement de chacun de ces thémes a &6 confié & un des membres du
comite, aficier pdndral pour les thimes ol FAmée de Terre ast directement impiude,
ingéniewrs péndvaux de FArmement of personnalilés chdes éminentes de Indusine
darmement pow s sulres thémes, chague responsable disposan! dune fofake
aulonomie pour constifuer £8 propre dquipe de fraval.

Chaque document - oUVIRge OU aviicie - & son propre style d'donture, reflet de
b porsonnalité de son rédactewr, mals, sur ke ford ks dfévents documents ont des
affinitds qui bennent sux recommandations fales dés o ncement des traveux -

= pour tous les themes, b gendse des affeires of les objoctifs fivds, les iddes
créalnices, les indistves prises, les résultals affeints dotvend dire mys en redef. lorsque
oola esf encove possibie, les fdmolgnages des personnalités syerd assumé des






responsabiitds importanies durard o pdriode considénde sevon! recherchés of des
fiches tiographiques seront édablies pour des pevsonnaltds de haut rang syant agi de
manve dddevminanie au cowrs de lour caméve,

< pour les thémes de ko douxdme famile (systémes. matdriels, éguipements.) M
prasentation doit édre & dominante technigue; on trafera non sewlement des opérabions
Ogrammeées, que 0es achons aient &l mendos & leur ferme (adopbon &f produchon)
ou sfoppdes (analyse des échecs) mais également des achions engegées 4 Mintiative
ce I Diveclion Technique dans celte péviode 1945-1975 dont cortaines furend des
réussites au plan national. On menbonnera dgwement les intiatives prises concernant
des adaplations JéQuipements frangais 4 dos mativiels érangers en vue de
Fexportaton

Des disparités dans l'état dCavancement des documents ond condudt ke comiéé 4
prévoir une difusion pav théme. Un ouvrage a éié diffusé © ¥ 'agi de cals refatif au
Mhéme Propuision - Délonation Pyrolechnie® dont NGA (CR) TOCHE avall s
esponssbiité | comme ¥ a &i6 mentionné précddemment. cet ouvrage rédigd dans ke
cadre des activitds cu comitd a un Inténit hisforique G s'étend au defd du seul
domaine de Farmement tevrestre. eof la cdiffusion en a 10 asswde par fa Sociddd
Naticnale des Poudres of Explosifs

Au moment 00 va s‘engeger la dffusion des cuvrages of avhicles refolifs aux
autres thémes, /adresse mMes merciaments -

« Gux membres du comité of aux équipes de riciaction Qui ont participd
bédndvolement & ce travad, avec une penséde partioulidre powr M3 membres du comed
Qui nous ont quittds, lo Géndval de Cops TAmde GROSGEORGE, s ingéniews
Géntraux de FArmement DEFRANCE, DERAMOND, COLLET-BILLON.

* SUX OMJANSMeS SUCORSSIS Qui onf assurd e soutien maddnel du comié, 4
savoir lp Centre des Hautes études de FArmemend avec la participation de la Direction
Technique des Ammements Termestres, puls o Direction des Systémes Tevrestres of de
Finformation depas ke prinfemps 1995,

- Bux directews du Centre dArchives o TArmement do CHATELLERAULT,
MNCETA FURGET puis MCETA LACHEREZ qui ont manifesté lewr intéréd pour fos
ravaux du comidé en prenanl des dispositions particuldres pour feciliter fa consultation
Gz avchives, ef, rdcemmeont, &0 proposant au comitd e soutien maténel du CAA pour
Fécition ef s diWusion des cuvrages of anticles cw IHisfowe de fArmement Temestre.

Saint-Clowd, décembre 1996
Lo Présidert du Comié I1GA MAREST






ANNEXE

LISTE DES PERSONNALITES AYANT PARTICIPE AUX TRAVAUX DU COMITE
POUR L'HISTOIRE DE L'ARMEMENT TERRESTRE
EN FIN DECEMBRE 19896.

(par ordre W)

IGA (20me section) Assens
IGA (24me section) Bienveny
IGA (2eme section) Bodin
IGA (2eme section) Bongran
IGA (20me section) Bonnel
IGA (2eme section) Brndesy
IGA (2éme section) Cavé
IGA (2éme section) Dufoux
IGA (26me section) Fayolle
IGA (2éme section) Givaudon
IGA (2éme section) Lesavre
IGA (2éme section) Marost
Géndral (2éme section) Pethovsek
Monsieur Précoul

IGA (2dme section) Ricoud
IGA (2dme section) Robinssu
Monsseur Steud

IGA (20me section) Toche
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COMITE POUR L'HISTOIRE DE L'ARMEMENT TERRESTRE
Plan général d'édition des travaux.

Pramidre partie : Aspects généraux

Tome 1

«Rile de I'Etatenajor de Armée de Terre dans I'daboration ot b
réalisation des programmes danmement » sun o

« Equipements de FArmée de Terre on 15845 » pur i Gévdral Potkovsok

Tome 2 « Organisation et moyens »par /\ngéniew Géndral Dufour (+)

Tome 3 « Centros de Recherches » on deux volumes

Volume 3.1 « Le Laborsioire Central de FArmement » par Ningdniewr Gérensl Cavé

Volume 3.2 « Les autes cantres de recherche » pav Mingéaear Géndral Fayole

Tomed  «Centres TEssals ot TEvaluation » pa /ingdvewr Géndral Eayole

Tome & « Relations Internationales » par Ningdniewr Gandra Rodemay

Deuxi¢me partie - Aspects techniques

Tome & « Véhicules blindés et tactiques » par Ningdnur Géndva' Bodin

Tome 7 mwwou.wrwwmm ringénieur Geéndral

Tome 8 « Armement de petit of moyen calibre »0ur Mingdvseur Géneral Losavre.

Tome $ « Armements de gros callbre » par Ningéniow Géandral Marest (+)

Tome 10 « Armements antichars » pav  Monssouwr Staurf

Tome 11 « Armements sobair » par Mngdniewr Gédodrsd Collel-Bion (+) puls Jingénvesr
Géndval Blenven.

Tome 12 « Datection, télécommunications, guerre électronique, systémes Informatique »
par Ningénvow Géndral Assens.

Tome 13 « Promiers travaux sur Farme nuciéaine » par Ningdniaur Gédndra' Bonoet

Tome 14 « Dédense NBC » par Mingéniewr Géndral Rcoud.

Catie deuxiéme partie comprend en outre deux OUVTRgES |

- U0 ouvTage 6dié & pant ik « Propuision, détonation, pyrotechnie spar
Tingénseur Géndral Toche,

. un owTage conserve en archives melatf 4 T« Optique miltiaire » par Ningénewr
Géndral Deramond (+) pes Ningéniewr Géndral Givaudon






NOTE DE PRESENTATION

Lors de sa oréation en 1635, a DFA regut les moyens nécessaires & lexécution
de &8 mission par transfert, entre autres, des moyens Jexpérimentation:
Commussions dexpériences de & Direction de Mrtillerie et de F'Ateler de Précision de
a Section Technigue de lArtilene.

wmmmthMAduEMd‘Em

techniques: étabiissement Jexpénences fechnigues de BOURGES (ETBS) de
TOULON (ETTN) de VERSAILLES (ETVS).

L'Alsler de Précsion devient [Etablssement Central des Fabricasons
dAmement pus le Labomtoire Central de FAsmement (LCA)

Dés s Ldbération en 1844, a DEFA, clle-méme reconstiube, recourst ses
GLAbESSAments of s remettat en activitd dans les domaines qui étakent les leurs of sur
les Seux quils occupaent antdreurement Fortement endommagés, s eurent tout
Jabord & recréer ka toftalité de lowrs moyens aussi bien mmobiliers qu'expérimentaux.
Par contre, W LCA, rephé en Tam-et.Garonne pendant toute 1 durde des hostiftés.
aVall pU poursavie une IMpontants Scivith, la diversiier et accroltre ses moyens. |l se
réinstalla provisorement dans ses ancens locaux Place Sairt-Thomas d'Aguin 4 Pans
on 1945 ot définiSvernant en 1654 au Fort de Montrouge & Arcueil Ben structuré et
encaded, il put sarvie de SUPPOrt BUX SerVICES NOUVEaUX QU S0 Criaient tels que e
Laboratowre de Recherches oo Sant-Louis (LRSL), ke Centre de Recherches de
Gramat, 'Ecole Nationale Supérieure de FTArmement

Furen! ensuite crids successiverment! de nouveaux centres dessais ou de
recherches powr répondre aux Desoins néds des missions nouvelles incombant 4 a
DEFA ou résutant de croonstances particuliees comme o8 At le cas du LRSL.

1845 Le Labomatowre de Recherches de Samt-lous (LRSL) résultant de I
transplantation en France de Mnstitut de Balistique de I Luftkriegsakademie de
Berin-Gatow rephé en zone fancalse d'occupetion & Bbecach dans le
Wunemnberg. Transformé en  Institut franco-allemand en 1958 (NISL) il passera
s0us la utelle de 8 Direction des Recherches et Moyens dEssais (DRME) peu
aprés la création de cetle drection en 1962

1946 L'Etablssement d'Expériences Techniques d'Angers (ETAS) sur le  terrain des
Gaubourgs, & proximité de Ecole dApplication du  Génie. pour effectuer
Fexpérimantation et M'évaluation des matériels de Génie Civil, sulte au transfent 4
Ia DEFA du Service dEtudes des Matériels du Génie précédemment rattache &
la Direction de cotte amme.

1946 Le Laboratoire de Recherches Ballstiques et Adrodynamigues de  Vemon
(LRBA), afin de développer les recherches of éudes concemant les ames
nouvelles enging et rogqueties autopropulsés ot gudés. Le LRBA fut rattache &
i» Direction Technique des Engins en 1067,






1547

1948

1850

1956

1967

1960

Le Certre d'Essais de GRAMAT (CEG). La DEFA fait facquisition d'un terrain
de 250 hactares dans la région de GRAMAT en prévision d'essais futurs au
point fxe dengins balistiques. Cetle destination premidre ne ful pas retenue of
e dévelcppement du Centre fit ofenié vers des recherches de délonique
appicables & latome puis & Farmement conventionnel. Le CEG rattache au LCA
fut transééré & 18 Direction des Recherches Etudes et Techniques (DRET) en
1877,

La DEFA regot e Service Eludes et Fabrcations des Tékcomenunications
(SEFT) en provenance de la Drection des Transmissions. Les divers diéments

WNNETBS LETAG 4 méme fut supprimé en 1964 o sos missions
transiérées au LRBA, au LCA cu & NISL.

engns du programme  balstique, i fut confié 4 la DEFA e s0in d'organiser un
service autonome par rappont su CIEES chargé de la direction ot de la

$
i
|
?
5
ki

' La SEFT est restde attachée & b DTAT.






Ansl, jusquien 1959-1962, le DEFA dsposalt de quatre établissements de
recherches ot d'études (LCA - LRBA - LRSL - CEG) et hult établssements d'essais et
dévaluation Sur le plan technique, cos élablssements relevalent Yis drectement des
Civers dédpantements du Service tachnigue concemés par & nature de lews activités ot
appoctalent pour une part. eur concours au développement des études.

Aux divers ransferis ou suppressions ci-dessus mentionnds, Il faut ajouter ke
transfert oy LCA (devery ECA pus ETCA) 4 la DRET en juin 1877 et la transfoemation
de TETTN détablissement autonome en antenne de @ DTAT suprés du Centre
d'Essais de la Médteranée (relgvant de Fautorité de ia DRME)

La DAT cisposait en 1887 de trois centres dessais ot d'évaluation. FTETES, IETAS
et e CAP qui remplssent également les fonctions de centres Sechniques dotés de
moyens d'essals, pussants, modemes et dun personnel hautement qualfid, en tout
880 personnes dort 4 ingénieurs de FArmement, 15 ingénieurs des Travaux
dAmMament ot Fune centaine de cadres civils ot lechniciens.

Les monographies des ciffdrents cantres objet du tome 3 volume 3.1 ot 3.2 ot
6 &ables par des Ingénieurs Géndraux (CR), réunis en un groupe de rédaction.
ayant wvicy, pour Ia plupart une parte iImportants de leur carmére dans les
établssements concemés.

Un canavas commun de présentation compone ks rubriques suvantes
« historique ou OrgiNes - Misson
~ l& site - son mplantation domaniaie
- et moyens dessais of leur évolution
- pincipaux travaux réalisés et acquis technigues

Pour s centres de recherches, les dabissements ratés sont les suvants |
«Youme 3.1

LCA - Labomtobe Centrad de FArmement IGA CAVE
- Yohme 3.2
LRBA - Laborsiore de Recherches balstiques et
MrOdynamiques IGA MARCHAL
LRSL? . Laboratore de Recherches de Saint-Louss IGA FAYOLLE
ISL « Institut franco-allemand de Sairt-Louls IGA BEDOURA
CEG « Centre d'études de Geamat IGA CROSNER
IGA FAYOLLE

Pars, 20 décembre 1980
Lingéniour de FAmement FAYOLLE

—F L.

¥ | Le Latorstons Central de TAsTermant & et Tobjet 'um voReme Séperé Tome 3 - Visume 31







LES CENTRES DE RECHERCHES

Le tome 3, relatif aux centres de recherches compone deux volumes
-Volume 3.1 : Le Laboratoire Central de FArmement (LCA)

- Volume 3.2 © Le Ladoratoire de Recherches Balistiques ot Adrodynamigues de
Vemon (LRBA), I'dtablissement de Sairt-Lowis (LRSL.ISL), le Centre d'études de
Gramat (CEG)

Lo LCA - Lintroduction conceme lorgine de Métablissement (1754), son axistence
de 1940 & 45 o son installation & Arcued sinsi que la création des écoles de
TArmement. Les activitds sont ensulte exposdes par domaines |
- domane mécanique © Lsinage et contrdle dmensionnel de ds haute précision, étude
scientifique de fusinage, études et contrles métaliurgiques. dfusion et application du
contréle statistique de la quaite...

« domaine électromécanique | métrologie balistique, cinématographie ultra rapide.
centre informatique de calkcul scentifigue, rallement de signaux ol dImages.
< domaine chimie physique - analyses physico-chimigues. éudes des pentures.
maténaux composites, COMosion, camoufiage

- Gomaine nuciéaire | mission Interdirections (1957), détection et protection nuckkaires.
¢tudes thornques des efets des armes. CHOMEMPANON

Un demier chapitre est consacré aux nombreuses pamicpations du LCA & des
cegarssmes frangass et internationaux civils et miltaires.

Le LRBA - La structure de présentation est proche du canevas préché Les
ravaux ks plus marquants et ies acquis techniques décrits sont trés significasfs du rdke
Ge plonnier du LRBA en matiére de création de moteurs de lancewrs de fusées pour ia
conguitie de lespace

L'Etablissement de Saimt-lowis - Cerre spécalisé dans des éudes de
bafistique théonque ot expérimentale o de détonique, sa présentation compore deux
volets: le LRSL établissement & statit ot programenmes de travad DEFA
féqupe alemande du professewr SCHARDIN of 4 dater de 1958, NSL. insstut
franco-allemand travailant sur des programmes bi-nationau.

Le CEG - Sa création, Iée & celie de la Section Alomique de Limad, est exposée
cans un historique mportant. La présentation es! divisée en deux parties
correspondant avant 1969 & une actvité centrée s des éludes de détonique au
service de 'atome ot aprés 1969 su service des armements conventionnels. i CEG
devenant lexpert de la DGA en matére de détonigue.
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LE LABORATOIRE DE RECHERCHES
BALISTIQUES ET AERODYNAMIQUES DE VERNON

par I INGENIEUR GENERAL DE L'ARMEMENT MARCHAL
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LE LABORATOIRE DE RECHERCHES
BALISTIQUES ET AERODYNAMIQUES DE VERNON

LRBA.

Vers la fin de la 2*™ gueme mondiale, les Alemands ont mis en ceuvre des armes
nouvelies, qui leur ont permis pendant queigue temps Fespérer ia victore.

Ce furent d'abord les Viet ke V2 destinés Tun et Nautre au bombardement lointsn
ot spécialement & ceks de Londres; puls apparurent une sére de fusées |
RHEINTOCHTER, . SCHMETTERLING, ENZIAN, etc. destindes & abattre ks avions de
bombardement allis. Ces demidres ne furent jamais parfatement au point

Un effort technique sans précédent avait #8% effectué tamt du cité allemand :
bombes volanies. avions fusées, sous-marins de poche, SCHNORKEL, motew WALTE

mwmmqmmw“mmm
électronique, forteresses volantes, hélicoptires. port arsficiel, etc.

Il rpontat gue Marmée frangaise sof au courant de Ces NOUVeaUtés of soit
Capable de réaliser of de senvir s armes qu'ele choisiraitl.

Un des arscles de la convention de Marmistice précsail que ks brevets alemands
percdraient 1oute garantie et tomberaient dans le domaine public.

Les aliés se pedopiérent non seulsment pour dépouiller les documents sasis,
non seulemant pour otcuper les laboratoires of les contres J'esseis comme Brunswick,
Peeneminde, Mo dancise de Bomholn, mais aussi attrer chez eux les savants et
techniciens alemands.

La France, pour sa part, instalia entre autre Méquipe Messerschmit 4 Decize, ks
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MOUREL " et Nngénieur an Chel LAFARGUE. lis surent tirer ks lecons du confit of les
mmumtwmmumwbmmeu
Fefiont fut poursuivi et approfondi par MMC LAFARGUE?,

Sans remonter aux croonstances qui motwirent faction du professeyr MOUREU,
des possbiltés dont § disposalt 4 Mépoque ef de I relative désorganisation des
structures de commandement qui faciitall les inSatives, ce fut & partr de 1945 qu't mit
en place le GOPA (groupement opérationnal des projectiles U0 propulsés) en
coopération avec les services Intéressés sclentiiques et service des explosifs (2™
buresu) sous lNégde de Amée de Teme. C'est la DEFA dont les attributions viennent
d'ére Sxdes (Jun 1845) qui a vocation d'organiser les expénmentations. Ele soumet &
FTEMA un programme pedcs, se réservant la responsabiité globale des études,
recherches et réalisations. Il en résulle la création d'un Centre d'études des Projectiles
Auto propulsés - le CEPA comprenant deux départements distincts

- i dépantement scientifique avec des personnels Gvils of militakes,
- le dépariement technigue (militaire) rattaché & la DEFA.

Le Directour du CEPA est le professeur MOUREU assisté d'un ingéniewr miltaire
NMC LAFARGUE. Le CEPA fonctionnara ainsi dans des condtions mal définies

jusquen 1947, sa direction #tant assurée sur un pled dégalté par MM MOUREU et
LAFARGUE.

Cetie duainé de direction condull petit & peit 3 la prépondérance de la DEFA qui
venait de créer dés mars 1945 o Laboracie de Recherches Balistigues of
Adcodyniamiques - LRBA - & Vemon en vue de rassembier sur un méme site, en un
coantre unique, s moyens en personnel dont 60 spécialstes allemands, les
laboraiores of les moyens d'essais couvrant en coopération avec e CEPA lensemble
des techniques pouvant conduire & des systémes TArmes.

La coopération DEFA-CEPA se relacha pou & peu, e LRBA. dispcsant de moyens
& plus en plus importants, sTmposa.

En octobre 1847, la décision fut prise de poursuivee 0 dévelcppement des
Squpements. création & Colomb Béchar au noed du Sahara d'une base de lancement.
achal June emprise dans la région de GRAMAT en vue de réaliser des stations

dessas au point Sxe ce gros propulseurs (voir chapitre 1.2, 5).

LEMA décida de concentrer les efforts sur les fusées de DCA ot reenit 4 plus tard
fout étude de fusées balistques.,

Le professeur MOUREU @ retiea aiors de OF GIrout pour $6 consacrer § d'autres
tiches. Le CEPA sombra dans N'oubs®

T Le Professeur MOUREL! ancien adioint e Frécivic JOUOT-OURIE & is chae de chirmie of Se chysioue suckiars
o Colepe 08 France ¢t depum 1045 dreciouwr du laborsiore sursopdl de  vile 08 Pars 00 | duposat £un
BAVICR 38 NeCTrCras SCHniigues of 0 N servioe Ges expiosty

' CT Mevse Festongue Ges Armbes n'2- 1589 Techerches scenticues of poliSque miltars en France (15421948
P Amaut TESSIER of Roland HAUTEFELMLLE
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Le cadre général de la mssion du LRBA. & son orgne. est défini dans le
préambule ckdessus

rmumamrmmmmmawnmmm
ON poursuve activement Méquipement.

Maigré plusieurs progts plus ou moins bousculds par s dvnements conséoutls
t-m.brmmmummmmm.u
mumd‘nmwmmnm.m
Gécision délargl la mission de Métablissement justfia son nom de Labomtoe de
Recherches balistiques of aérodynamiques.

Le isboratoire fut dés Fongine divisé en 3 départements

« |3 propulsion qui. avec aide des Alemands venant de Peneminde, devail créer des
moteurs et des engins & propulsion bilquide.

-bmqmmmmmmum«mm
Ge piloter et guider les engins,

- Fag¢rodynamque essenbeliement super ou hypersonique.

Les réalsations auxquelles s'sttachévent les trols dépamements furent IEOLE,
puls la VERONIQUE, des points fixes de plus en plus grands, la VESTA, ks moteurs
m.vumumhbmw“mrmcm; e
wmpmbmauwmoum.cummataoo.
létude avec la Thomson du racdar Aguitaine, Tétude Caulo-Grecteurs” la réalsation de
nombreux appareds de pllotage par inertie, la souferie supersonique jusqu'as Mach 4,
Queigues scuffenes & rafales, le tunnel de tir yper que.

mu.mmm.mmwahmuuh
Sécondité du LR BA.

Par la sute dautres services furent créés :

-mwmnmwmwmm.mtmlmw
austonomie avec foncions accrues, mettsit en ceuvre dmgortantes machines &
mw«.m,mmmm nouveaux, guidait et
sutvait leur déveicppement,

- un aborstoire inertiel teatait I qualité des systémes inertiels construls dans
Mindustne;

« wn Bbomloire doplique étudalt la faisabind of ka réalsation dun salelite
Jdobservation.

uWMMMmMWMIM&uahW
oxpérimentation.

Le LRBA ainsi charperté fut affecté en 1957 & la toute jeune Direction
uammemm&m&-mmnwnmmmum
industricles confides & la Socdté d'études ces propulsions (SEP) des activités
étatiques.
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Le LRB A est situé sur un plateau boisé de 545 ha surplombant la rive drotte de
la Seine ot sur 9 territoire de la commune de Vermon Une route de 2 km environ
gravssant une forle pente méne du pont de la Seine aux bdtiments principaux de
létablssement. Ce temtore #tat une ancienne proprdsé de la sockété Brand! qui v
VAl avant la guerre dégagé un champ de B powr 8 récapsion de ses mortiers. || est
nationalisé en 1936, un steller de chargement des obus de MOMer, puUs une usine de
fabrication de carouches anti-séciennes de 13 mn, 2 y sont successivement construits.
Les Alemands voulurent pendant lNoccupation y implanter une usine de fabeicasion de
roulements & biles. Cette usine fut détruite par un bombardement avant méme d'avoir
élé mise en route.

Dés 1845, NMngéniour général Ldessant S chargé de créer un établssement
Capable détudier ot de fabriguer les ammes nouvelles propulsées par fusées. Aprés
bien des hésitstions femplacement du plateau de Vemon fut choisi. Le décret de
création porte e N* 481069 et sa date est 17 mal 1548

Pratiquement tout était & fake, les locaux existants étaient fout juste suffisants
pour loger les équipes TAllemands arrivées au débet de 1847 Faule de bureaux, iis
étalent souvent obligés de Yavailer dans leurs chambres.

L'eau et Nélectricté armivaient sur le platedy mais on quantié trés nsuMsante I
ny avait dans I8 vile de Vemnon aucune ressource pour koger ke personnel. It fallut
entreprendre simultandmen stelecs, laboratoires, points fiees et locaux Chabitation.

La DEFA s'engagera a fond dans la poltique de logement de son personnel. Une
jolle cité de villss svec jardins fut aménagée pour les cadres. Un mess hotel, une
cantine ouwridre furent &cifids, une épicene s'étabit sur lo platesu. A un autre
emplacement s'élevat la cité cuvridre. La construction et faménagement des locaux se
POUrSUVL par des améliorations SUCCHSSveS jusqu'au-deld du passage du LRBA de
a DEFA & @ DTEn Dans une enceinte entounde par un mur continn, on construlsit 2
vastes bdsments pour loger bureaux et laboratores. Des bdsments anciens furent
rénovés pour instalier la direction, Fateler, Je garage.

Dans une deuxidme encente, ¢loignée ey moins 800 m, étaert peu & peu
edifiés tous les ditiments destinds & Métude de I propulsion & iquide. On y trouvalt
des points fixes pour réaliser des combustions sans envol, des bitiments spécialisés
pour le stockage ot la manpulation des Ergols, des points flues pour lessai de chasse
des liquides ou Mallumage en althude. Le bdtiment Je plus impressiconant était le PF 4
capable d'expérimenter un engin complet de 100 T de poussée.

Dans une troisdme enceinte se touvalent niurnies s  nstellstions de
Faérodynamique :

« une souffierie sLpersonique & Mach 4 & fux contiru,

- des souffienes & rafales,

- un tunnel de tir hypersonique avec Un cancn IANCe Maguenes & deux étages.
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Pour permetire Nnstaliation de la grande souterie, Il it nécessare de tier une
igne hauvle tension d&ectique depus Porchevile et dinstaller un poste de
transformaton de TEDF. sur le termain miltaire afin de dsposer de & puissance
nécessake & son fonctionnement (14 000 kw) pour la souffierie C 4 seule. L'esu
nécassaire 1 amende de pults creusés dans & vallée de la Seine, mais atteignant 1a
couche profonde. Par Ia suite, avec le développement du LR BA les puls furent
réaménagés et muliplés.

A tous cas bitiments frent ajoutés lorsque le LRBA. regut de nouveles
missions:
~ un laboratoire d'optique pour permetire lN'étuce des satelites d'observation:
- un laboratoire inertiel pour létude des composants inerdels - gyroscopes,
scchlérométres, tables dinertie, ofic |
- des hangars de grandes dmensions pour ke montage o la manceuwvre de grands

Dans une enceinte dloignée fut &dfié un ensembie de Laboratoines destinds 4
Fétude du fludr comme engol propulsil.

Le ter octobre 1946, sous la direction de Nngénieur général Libassart, fut créé un
grand LR.BA. dont les annexes étalent Sant-Louls, Mubhouse, Versailes, La Brche,
Vemon,

A cetie époque, sur le plateau de Vemon, il y availl une équipe de foresters
dirighe par le commandant du matériel Caumartn, quelques bdSmenrts plus ou moins
abimdés par la guerne ot un dépit d'objets trés divers appelé: e Maroe,

A partir de 1847 arivérent les équipes dingéniews alemands, Nngéniour en chef
Soret remplacs le commandant Caumartn, un service "Batiments et Moteurs” local fut
oreé avec M. Dudour, qui seconda le Général Pujol placé prés de la direction centrale.

En 1646, peu avant le départ de Nngéniewr géndral LBessart en 2éme section e
grand LR B A éclate en morcesux et Vemon devient autonome. L'IM.C. Sorlet nommé
Directewr eut powr mission d'organiser fadminstration de ltablissement et de
construire Dasments WChriques ot logements.

La direction fechnique des études incombail & Mngénieur en chef
(ST/DEFA) dont 3 adjcints étalent chargés des 3 services technigues du LR BA.:

- FIMC Girardin aidé de MMC Guiboud socoupalt du gudage avec. comme
comespondant & Vemon, MM 1 Coliet Billon,

« MC Barre s'occupat de propafision, $on comespondant état M1 Corbeau puss NMC
Sevestre & partr de 1664 L'IMC Camiére s'ocoupat d'adrodynamique;

- FIMP Tesson, expert en aérodynamique, ful muté & Vemon en jarvier 1947 avec
miasion dYy crganises un sacvice adcodynamique of dy installer la grande souffiene
SUpersenique.
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En 19861
LIMC Carriden a8t muté & Viernon

En 1953
L''MC Girsedin prend fa direction du LR BA . sa fonction engloban! désormais
sussi bien 1a technique gue Fadminstration,

En 1958

L'étude du Parca est amité ot la DEFA a quelques dificultés & akmenter en
perscenpl en crbdits ot en dtudes son enfant Le LR B.A 38 cherche une vocstion en
participant aux travaux destinds 4 & force de frappe que dirige la SEREB. Il cnde en
SON 58N Un NoUveau service: le bureau d'études.

En 1962

LIMC Marchal devient directeur; les travaux sont de plus en plus 1oumés vers les
moteurs des engins de force de frappe, le propulseur des DIAMANTS A et B du 2éme
#a0e de MELDO.

En 1968

Est crééde la Direction Technique des Engins. Le LR.BA ki sera rattaché aprés
Queigues anndes Jexistence. Ansi, faute de s'dtre suffisamment iméresséde aux
engns, la DEFA perdal un établissement de pointe e LRBA

Notons, pour mémoire, qu'en 1871 le LR B.A. est coupé en deux pour séparer les
activitds  industrsslles ot étatiques. La parte ndustrislle forme avec &a SEPR une
nouvele socittd la SEP domt le directeur est Fancen directewr de la Direction des

Engrns NGA Souffiet. LIGA Bageria reprend I8 partie #0a0que compode pour
fessertiel de la soufflere du aboratolre inertied et du tunnel de tr.

Au moment o0 il 8 dté coupd en deux, le LR BA comprenail approximativernent
1000 personnes dont 100 ingbniswrs, 20 ingénieurs mikaires of 15 ingénieurs des
ravaux.

Une équipe de 70 personnes dingds par e doctewr Maybech &t son adoint Von
Kienlun fut transéérée & Vemon en 1547 Elle venalt de Fredrichshaten of &t
spécalisée dans létude et la construction des moteurs de chars. LICA Roland qu
dirigeait le département auto chars du service technique de la DEFA pensait & 'époque
& un char de 50 tonnes, il doana pour Mmission & Néquipe Maybach & réalisstion de son
moteur. L'IM Bedaux et M. Pulsais assuraient s Kaiscn entre les techriciens allemands
et les services frangas.

Le premisr prototype ful présenié en jarmvier 1848 ot Nndustrislisation se
poursuivit,

Quand elle fut achevée, Téquipe Maybach se dispersa et dspant de Vemon,
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L' AERODYNAMIQUE

Le LRBA. regroupa une importante partie des ingénieurs qui avalent poursuvi
des travaux d'aérodynamique pendant is guerre.

B falut crder de foutes pléces les moyens nNécessaires aux études modemes.
Deux installations puissantes. une souffiene supersonique en continy ot un tunnel de tir
hyper-balstique furent réalisés En cutre 3 souffieries & rafales souffiant dans des
cassons & vide furent mises en ceuvre,

La grande scufferns supersonique en continu présentall s caractdnstiques
sunantes: les nombres de Mach peuvent varier de 1.3 3 4 5. La puissance maximale
o8t de 14 000 kW et la pression amont pect stieindre 10 atmosphéres. La section de s

sont imibes. inféreures 4 2000 mis, méme st o poids de ks maquette devient
. Une grande parte de Nénsegie foumie par la combustion de I poudre sert en

¢age. Co canon lance des projectiies maquettes dans un tunnel de or
spécialement congu et équipé de moyens de mesures ot Jobservation. C'est sinsi que
furent étudids, entre autres, les modéles de 1te de rentrée de la force de frappe. La
description du tunnel de tir falt Tobjet de Tannexe Nl

La grande souffierie posséddat un dispositf qui permettat de souMer & Nextérieur:

Depuis a &4 instalide & Vemon une souMere & chocs powr Métude des
phénoménes hyperscriques.

La grande souffiere Supersonique ot le tunnel de tr sont encore aufourdus des
nstallations de tout premier plan.



LA PROPULSION A LIQUIDES

Dans lenceinte résernvde sux essais des propulseurs & quide, on trouvait un
premier ensemble ol étalent groupés s DaTMeants destinds Mockage ot 4 1s
Cormervation des ergols.

Un pou & Nécart il y avait les points fues (PF ).

Le point PF 1 capable de recevoir des engins d'une poussée de 102 15T fut mis
en service dés 1948, L'engin EOLE & oxyphne liquide ayant expiosé, son étude St
asbandonnée et le PF 1 accidenté fut provisorement remplace par s PF 3

En 1961 it mis en service le PF 2 qui pouvat recevolr normalement des enging
d'une poussée de 25 T ot excaptonneliement jusqua SO T,

En 1663 ce fut le tour du PF 4 qui pouvait recevor des engins d'une poussée de
100T.

Le PF 5 fa spécalis dans la chasse des ergols. Un systéme de trompe raréfiant
fair permetiait de simuler le vol an alitude. Une grande sphéee de 10 m de damétre,
dans laquelle on pouvat faire le vide, permettail de simuler Faliumage en altitude.

Sur chagque point fixe furent réalsés plusiours centaines d'essals. Chacun d'eux
&tait 4quipé d'un Impontant risesy de mesures dont ls complexité dépendalt de MNétat de
la technologie de M'électronique au moment o0 $tait Congy et construit ks banc. Or, Is
croissance de Ndlectronigue étant exponentielie. on pouvall, pendant un tr au PF 4,
effectuer 900 000 points de mesure,

Swr tous les ponts fiees Fengin était placé verticalement tuydne en Das of envoyait
los &z de combustion dans un carneau déflecteur qui les projetalt en avant lon des
parties sensibles de Nnstalation.

Dans chagque ensemble | y avalt des réservors capables d'alimenter les moleurs,
Co G avail leu lors des premiers essais. Par la sule tout Fengin lukméme pouvalt évre
focé sur o DAY Gy point Sxe ot § étalt méene possible de faire varier Nncinalson de la
tuyére pendant e tir,

Lo LR B.A 8 é0udié ot fabriguéd sucocessivernent les fusées sondes sulvantes :

Modéie Poussée Charge utile Année de mise
on service
VERONIQUE N 4 tonnes 60 kg 4 65 km 19521953
VERONIQUE NA 4 tonnes 50 kg & 135 km 1954
VERONQUE AGI 4 tonnes 80 kg & 210 km 1666-1966
VERONIQUE 61 6 toenes 60 kg & 300 km 1981-1973

VESTA 16 tonnes 1Ta25 km 1664
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Les fusées sondes n'dtalent pas guidées ni pllctbes. un systéeme de clbles
permmetial de les dinger au départ pendant guelques Gzaines de métres.

Le LR.BA aaussi $udié les moteurs propuliseurs sulvants |

Mocain Poussée Durée Affecté &:
VEXIN 287 Os Expénmentation de & force de frappe
V 121 ot DIAMANT A
VALOIS asT 115s Diamant B
CORALIE 4x7T 2éme étage de MEido
VIKING “QT Moteur du 1er et 2éme étage de FARIANE
pusS5T

¥ fast souner & cetie liste déjd impressionnante 2 études qui n'ont pas abouts
« L'EOLE akmenté par cxygéne iguide ¢t éther de pétrole.

- Le PARCA & Iguides étudé en 2 versions: & membrane ou & piston de 2 T de
poussée. Finalement ia propuision & poudre a été peéfénde.

Un mecropeopulsewr @ base d'hydazine de quelques décagrammes de poussée a
&% mis au point. B $tait desting & lonentation des satelites.

Au début les ergols étalent : acide ningue + kircséne
A partir de VERONIQUE AGE acide nitrique + essence de tedbenthine.
On soutsit su combustible un peu plus de fantol pour infter I8 combustion.

A partr du moteur VALOIS: N2 04 + UDMH (dimétyle hydrazine dissymétrique) e
méange est hypergolique.

Linjecson étall oblenue par pressurisation des réservolrs. Les gaz créant la
presson étaent cbtenus par combustion d'un bloc de poudre sur les premiers modéles
et par un pett motewr & 2 Iquides & partir du VALOIS. Dars les 2 cas is étaient
refroids par injection deau.

Sur e moteur VIKING Minjection éssit cbtenue par une turbopompe sans
engrenages entrainée par un petit motewr § Sguides.
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RESULTATS DES TIRS

Nomiere  Nombre Dusdls
Engin ou Moteurs  de tirs d'échecs propuision  Observations

VERONIQUE N15 15 10

VERONIQUE AGY 45 & 4

VERONIQUE 61 19 2 0 fusées sonde
VESTA 5 0 0

EMERAUDE VE 121
moteur VEXIN 24 3 2 DIAMANT A
L17

moteur VALOIS 4 0 0 DIAMANT B
ELDO 26me étage de
moteur CORA 6 1 0 FELDO
VEXIN n'a pas éé ting
ARIANE du termps du LRBA

Les motewrs VEXIN, VALOIS ot VIKING étaient montés sur des cardans gu
permettant i pictage. chacune des 4 tuydres de CORA pouvait s'mciner.

Sur tous les moteurs MNnjection étalt réalsée par des Yous places sur un cylindre
formant la parci de & chambre de combustion De petits onfices permettaient de créer
un S ergol combustidle g protégealt la parol de la tuyére. Comme tous les
constructeurs dengins 4 iquide e LREBA. aut des difficultés pour surmonter leffet
POGGO. Cest une vibration résultant d'un couplage entre Nnpection des kquides dans
la chambre de combustion, Masccéiération de MNengin et lélasticte des parcis. Le circult
darrivee des liguides dans ka chambre 8 dd dtre plusieurs fois modifié.

Grice aux études du LR BA FEurcpe a pu trouver 5a place pamms les fabricants
de lanceurs.

Le dépanement "guidage” s'occupa du pllotage des engins, fonction qui consiste
# mainteny Cces demirs S leur rajeciore théorigue, et du guidage fonction qui
CONSste & s faire CbGIr aux ONdNes QU'ON lour enMvoR Ou GUTs Slaborent sux-mémes.

En 1845 il n'y avait 4 la DEFA aucun spécialsie de ces questions, plus encore
Que pour & propulsion Mapporn des ingénieurs allemands a éié essentiel. Pour plioter un
engn. § faut une 1able CNertie, des vicns POUr MOWVOr les tuydres onentables et une
chainge dlectronique inciuant dans ses calculs outre les indicaticns de 1a table dinee
les efforts adrodynamiques et a souplesse de @ structure de lengin. Pour guider un
engin { faut un ou des radars pour situer et sulvre la cble, et en outre, soit une anenne
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pour envoyer les ordres élabords au sol soit & bord une tie de powrsulte par
SRO-guidage pointde au départ sur la cie. De plus, l'engin devra avol des dispostifs
i permettant dIncurver sa trajectore.

Enms.mngma.mm.ummmm
rbussi & guider convenablement leurs fusées anti-adnennes. Les principes de la théone
des  assenvissements nétalent pas encore clirement dégagés et diffusés.
L'tlectronique ignoralt le tramsistor. L'hyperfréquence état un domaine encore trés peu
explord

Aprés quelques ¢tudes sur les fusées & grande portée, I fut demandéd au LR BA

G0 réaliser une fusée sol-ak, ce fut le PARCA (projectile autopropulsé radioguidé conte
avions), Sa description fait fobjet de Tannexe 11,

L'étude fut poursuivie de 1945 & 1958, FAPX construisit plus de 100 engins qui
furent lvrés au 701 GAG (groupe d'arsiierie guidés) pour expérmentation.

Le LRBA  IAPX, FETBS puls TETAG assuirent de nombreuses campagnes
¢"abord en France puls au CIEES 4 Colomb-Béchar pour la mise au point des engins &t
de la chaine de guidage.

En 1858, au momwet de [ création de la SEREB et & Nnstigation du Général
Crépin, Mitude fut défintivement aritée of Is France ainsi que Mitalle, FASemagne ot ko
Benelux construisinent sur brevets amérncans ke HAWK,

Le LRBA ressentit durement cete décsion et la phpart des nQénieus
allomands oy frengas, spécialsies Thyperréquences, quitiérent Vernon.

La technique PARCA pouvaii-ele porer des fruts 7 Il sembie Dien que oui, car is
CFTH qui avall travalé & ltlaboration de 18 chalne de guidage, en accord avec W
LRB.A  ¢labora par ia suite le CACTUS, engin anti-aérien vendu & MAfrique du Sud,
puis @ & France sous ke nomn de CROTALE De son ofté, la DTCN étuda of mit au
POt un engin dont La technoiogie §tait voisine de colle du PARCA, le MASURCA

Les équipes du LR BA. ont réaksé avec la CFTH le radar AQUITAINE, radar de
gudage qui devall constituer, avec la fusée PARCA, un sysiéme d'ame complet Le
Service d'tqupement des Champs de Tir (SECT) reprit en 1962, litude de
FTAQUITAINE avec le LRBA ot la Socidté THOMSON pour le transformer, compte teny
de sa gande précision, en radar de poursulte de champs de tr dune dasse trés
supérieure au radar SUPERCOTAL slors en usage.

On wise sctuslement sur les champs de tir des centres d'Essas le radar
BRETAGNE et lo radar BEARN dérivé de MAQUITAINE.

Ces mémes équipes ont réalisé ke pilotage du VE 121 avec des vérns &
embrayage magritique, of celul du DIAMANT et de CORA, 24me étage de MELDO,
avec des vérins hydraulques. La chaine de commande des vinins a é% mise su port
4 lNside d'une installation parculdne qui permetiait de travaller avec les vénns réels.
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Un ateler dessals des composants des engins et spécialement des composants
inerSels & é1é monté, § se développa et permit de tester les tables dinerte construftes
par la SAGEM scus icence KEAFORTT. Deux centrifugeuses y furent inatallbes aing
que des tables vibrantes. Ced forma Fembryon de ce qui est devenu le abormtowe
inerSel pour fensembie des Directions Techniques de ta DMA, & partir des annédes 70.

Le LRBA consiruisit les premiers palers 4 ar, pus guelques anndes phs tad,
les paliers magnétiques actusliement commercialiséds.

En outre un certain nombre de prototypes, qui n'ont pas eu de sulte. ont été
CoNsuRs. Ctons, ondre aulres, une table dinertie, une Wite JaAo-poursute et un
prototype de satellte d'observation pour lequel avalt & équipé un laboratoire doptique
spatial

Blen évidemment de pareds travaux demandalent Faide de puissantes machines 4
calculer, qui furent regroupds au sein d'un bureau d'dtudes composé dune
cingquantaine dingéniours et technicens,

LE BUREAU DETUDES

I falait au LRBA des moyens, dune part pour calculer et optimiser les
trapecicires des fushes § plusieurs étages, dautre part pour délermmines les fonctions de
transfert des asservissements de pictage ou de guidage.

Or. 87 était possible de calculer la fagon dont se comporte un engin sous les
eforts de 18 propulsion ou de MNdrodynamigue, § &al trds difficile d'aflecisr des
coefficients comects & cartaing engins mécaniques comme les wining qui Manoceuvent
les tuyéres ou les moteurs hydrasiques. De 14 naguit Ndée de créer une simuiation des
boudies d'asservissements en incluant dans catie boucle une machine analogique, une
aigitale. et s organes réels qui ne se prétaient pas au cakkud 1l 8 falu de plus étudier

les remédes & appiquer & Neffet POGGO et e comporiement en obite des satelites
d'observation.

Lo LRBA disposa donc de divers caloulateurs quil prt s0in de rencuveler au fur
of & mesure des progrds foudroyants de Mnformatique.

La soodeé SEA (qui &t par ls sulte une des sociétés fondatrices de la CN)
constrast dans les années 50 SABA, ensemble de calcul analogique fonctionnant avec
des lerpes ol une almentation propre (30 m d'amoines dlectroniques plaches cite 4
cite). SABA servit & #ablr le programme du PARCA. Coupld & un calculmeur
arthmétique crbé également par SEA, 1 permettall de fakre des simulations.

Cet ensembie fut rempiacé en 1962 par le couple DOROTHE PACE. DOROTHEE
étakt une calculatrice digitale particuldrement rapide construite par SEA. PACE était un
calculateur analogique fabriqué par EAI (SOCkHNE améncaine).

Ce couple DOROTHEE PACE permit de faire de trés bonnes simuiations pour le
pictage du DIAMANT A et B et pour TELDO. Il &t remplacé en 1670 par un couple
ayant de medieures performances.
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De phs o LRBA disposalt dordnaewrs rencuvelds lorsque des modéies
NOUVERLY SDRArsisssient -

= en 1950 le GAMMA ET extension tambour, de BULL,
- 8 miley des anndes 60 le GAMMA 30 S de BULL,
- on 1958 FIBM 36040 auquel on a adapté dbs 70 une console de visuakisation.

Les progrés de Nnformatique sont Slustrés par la comparaison suvante, e calcyl
June tragecivire prenant:

« 10 hewes sur GAMMA ET

- 30 minutes sur GAMMA 30 8

- 2 minutes et dem sur IBM 385040

- Quelques secondes sur un ordinatewr actuel

Evoluant dans un domaine nouvesy, besucoup d'études du LR BA n'ont pas
aboutl & des rbalsations, néanmoins elles ont eu une grande Slné car.

1%/ Elles ont souvent ouvert des voms gul par & suite furent, ou pourront &tre, reprises
fructususement.

Z'/ Elles ont formé des équipes susceptibles de conduire des recherches analogues
Gy deés domanes voisins.

On peut dire que le PARCA 3 ouvert ka voie du ROLAND et du CROTALE et que

Fastodrecteur du MAGIC 1 s'nspies largement des études d'auto-drectours fales par
LRBA .

« Gu satelile dobservation dont Métude est reprse auowrdTes pour e saelite miltaire
of axiste sous forme civile, ks SPOT.
- de |s table dinerte prototype qui 8 é4é le point de départ du laboratokre Inertel.

Par contre, on peut cier parmi les acquis techniques non comestables -

- o moteur MAYBACH,

- Ia soufere supersonique, qui a entre autres permis de rdaliser les entrdes Jair des
chasseurs de Marcel Dassault et du CONCORDE,

« le tunnel de tr hyper-balistique, indispensable pour 'étude du projectie de & force de
frappe,

- ket moteurs utiisant des iquides stockabiles,

- VERONIQUE, VESTA, VEXIN, EMERAUDE, VALOIS, VIKING,

- ke Bbaratcire inertied devenu le laboratoire inertied de la DMA,

« les paliers A alr of magnétiques,

« l'mde apportée & a SEA par s cobaton de SABA ot DOROTHEE,

« e radar AQUITAINE .
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Pour survivre le LRBA & 30 mener deux batalles fort rudes. Au début des
annédes 1960 et avec lNaval de la SEREB Il était question dabandonner i technique de
propulsion & iquide. L'rsistance du LR BA_ a éveé cette emeur.

Vers 1968, e LR.BA a entrapeis sor ses propres crédts létude des moteurs 3
turbopompe. Cette éude a donné nalssance au Motewr Viking qui équipe Ariane.

On peut afirmer que, 3ans les ravaux du LR B A jamas aucun sateilte francals
n‘aurait ¢ mis en orbite par des lanceurs francais et MEurope se serat contentée de
faire placer ses propres sateliles en orbile par des lanceurs américains (ou russe ou
chinois, vokre japonais).

La fusée ARIANE est file du LRBA



ANNEXE |

GRANDE SOUFFLERIE SUPERSONIQUE

Les installations comprennent (vor fig. 1)

Un groupe de 2 moteurs asynchvones (1) (2) BROWN BOVERI emtralne, par
Frsermédaire de multiplicateurs (3) et (4), un compresseur axal Dasse pression (5) et

un compresseur acal haute pression (6) qui ont un rapport de COMPrESSIoN POUVE
atleindre 3.3,

L'ak sortant des compresseurs & une températuce de 180°, # doit étre refroidi par
des refrigérants (7) ot (8) & circulation d'eau. L'eau et ensuite refroidie par une chute
dans une tour exiénewe & versiation forcée.

Le rapport de compression nécessaire vane avec e nombeo de Mach. sussi un
systéme de vannes permet-§ de passer de la marche en paraiible des comgresseurs
(vanne 28 fermée) pour les bas nombires de Mach & une marche en série (29 fermée)
pour les grands.  faut en effet un rapport de 11 pour atteindre M = 4.5 o8 que donne le
produt 3.3 x 3,3 des 2 compresseurs. Le débit d'air atteint 35 kg par seconde pour e
foncticanement en séne et 80 kg powr ke foncSonnement en paraiiéle.

Apris la s0rte des réfrigérants, I'a¥ parcourt une chambre de tranquilisascn o4 I8
vilesse est rendue uniforme puis armive & la tuydee aprés avor franchi une portion de
mmamwmhmm«am
Ges tuydres. La tuydre comespondant au nombre de Mach choisi @ un peofd
soignecsament calculé et réalisé par un gamissage entre gabarits, avec Lne matiles du
genre amidte. 'étst de surface doit étre parfalt pour assurer & la sortie de la tupire
muw«mmmwmmmam
constard. Clest & cet endroit quiest placke la maguetie sur un support domt ke
mouvements sont Wdcommandés depuis une sale de contrile extérieure Les
composantes des efforts sérodynamiques sur I8 magquette et les pressions sont
ssomatiquement. La section de I8 veine de mesure est 40 om x 40 em.

A la sortie de a chambre de mesure viennent le diffusewr & col régladie o0 Mair se
ralentit et le circuit de refour aux compresseurs. Un by-pass facilte e démarmage de la
scufiarie et comprend un sysiéme assurant ls régulstion de la pression Le circult est
aimenté on & $6C par un parc de stockage dRIr SOUS Pression

Les souffises furent commandées dés 1946 4 BROWN BOVER!. Avant de
décider drplanter i soufflerie & Vemon, Il fallt discuter avec MEDF pour obtenir une
igne de pussance de 30 000 KW allant de Porcheville & Vemon, LATS using ks
fuyautenes, en parie avec les tuysux récupéeés en Allemagne. A l'origine. les mesures
éisent fates avec des moyens mécaniques. Peu 4 peu Nélectronigue s'mposa ot ks
mesures sé multiphérent. Les résultats étalent rassembiés dans une pidce contigus, o
amvaient également les croults de commande. La stioscopie ful dgalement instaliée
avec dspostil de photographe instantanée.
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SOUFFLERIE SUPERSONIQUE - LRBA VERNON






ANNEXE Il
TUNNEL DE TIR

Al tunnel de tr & fak ibre, & cancn & poudre, Instalé au SédUL. 8 succédé un
funnel dit "hyper balistique”. Le canon & doubie étage équipant ce tunnel de Bir est un
Cancn & gaz koer. Le gar ger peut étre de Miélium ou de Mydrogéne. le principe de
mmmmm:umammmmb
PISION QUi compeime le gaz Mgoer car une membrane (Qui peut dtre soidaie du
propectiie) obture Merfice de jonction du tube de compression et du tube de lancement
mmmumubmmm.-muwmumuh
Montée en pression et le projectie est acoliénd par le gaz bger qui se détend dermére
ul On peut stieindre une wvitesse voisine de 6 000 mis. Powr sssurer un
mm“mmaamhmmm.w
atteint quelques centaines de m's, et la résistance de s membrane doivent étre Dien
regitos umummmmmw
mmmuwuumm.mqumnmmh
Pression pour meewx sissler le nombre de REYNOLDS.

mmmammmmammm
vitesses imposent ke diiéme de micro-secondes dans la peécision des temps. D'autre
mhmamwmr@nwu&hmamm
neties du projectiie.

Dans e tunnel de tr est placke une sdee de sections équipbes chacune de 2
Posles photographiques de grande précision et de géndrateurs & éclairs dont La kumides
dewam«mﬁﬂ:mam&m
wW(wmwhmbmmwmwo).u
mmmmmuum«rmuumw
m.ammwmbmammm
d'un compleur dlectronique.

Les chambres photographiques étant montées sur des pilers rigides extérieurs su
bt métallique pressurisé, fa position et les angies de b maguetie par rapport & ces
Ceuxx plaques orthogonales peuvent dtre détermings avec grande précsion.

On pest ainsi déduire de la rajectore et des posiions angulaies s différerns
coefficients adrodynsmiques de la maquette






CANON A GAZ LEGER

Schéma de principe du canon a gaz léger

piston gaz Mger membrans ¢! projoctie
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TUNNEL HYPERBALISTIQUE
LRBAJEAS

| LONGUEUR ' 75 m (e 3 tromgons) - - 120 m
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ANNEXE

PROJECTILE AUTO-PROPULSE RADIO GUIDE CONTRE AVION PARCA

compontant 2 raders. le premier suivait Tavion attaqué, 'autre suivalt le PARCA ot
devak le ramener, apnis Ia séparation des propulseurs suxilaires, sur la ligne joignant
o poste asu sol & lfavion, puls le maimtenk sur cette Igne. lengin deverw ainsi un
‘rmpeur de radar” ratirapait Favion moins rapide que lul une fusde de proximitd
assurak a GMonation de & charge miltare su Moment opportun.

Une seconde version du PARCA baptisée ELEONORE. beaucoup plus

atrodynamigue que & préchdents, avalt élé étudibe et réalisée & Nétat de prototype au
LREBA  avant la décision d'amét de l'étude.
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NOTE ANNEXE : LA TELEMESURE APX

par L'INGENIEUR GENERAL DE L'ARMEMENT BEDOURA

En 1940 débutait e projet PARCA, missie 3ol air de moyenne porbe, suguel
coopéraent s douipes de propulsion et de gudage du LRBA de Vemon ainsi que
plusieurs services de TAPX. Ce demier Etablissement, chargé de construire la celiule
«w«mmm.mwum
dune Mmesure muli-voles nécessare aux e3sais des futurs engins expérimentaux,
maquettes et prototypes

Ce fut d'abord le Capitaine des transmissions COUFLEAL., détaché & TAPX. qui
deéfinit les caractbristiques du Atur systéme ef consiruist les premidees maquetes

Déburt 1951 les Capiaines BEDOURA et PANAEFF, tous deux détachés par la
SEFT instaliée depuis peu au Fort dissy, reperent la direction du projet. déciddvent du
standard & acopier et mirent au point successivement, sssistés d'une pette dquipe de
mummammm«m.a

décodage et denregsiement B matériel of les méthodes de dépouliement.
Farchitecture des stations.

Le standard reteny état pour MNépoque une NoUveawtd, on avait grosskrement ie
chotx entre une telémeswre @ sous-portauses modulbes en fréquence, chacune
feprésantant une vole de mesure ot Lne thidmeswre commutée dans le temps (e
mutiplex). Ce fut la demidve soluton qui fut retenue, considérée comme plus
économque et Moins exigeants en bande passante.

cmmam.mmwamm«xw
M(MWMGQMWQMMW)
mmmmuwm.eowammmm
mmmamxmmmrm.
sous condition expresse de disposer de rédérences de bord retransmises par un pest
nombre des voles commutdes.

La difSicubé majeure devalt en fat provenir de s mse au point du commutstew de
30 vows (une vingtaine utilisables. comple teew des voles de synchromsation et
détaionnage) dans une ambiance engin pariculdrement sévice. L'dlectronique de
rWMMmmmmmmmtw
de 1 000 cyces seconde (35 x 30 voles), aussl fallut-il selecter un micromoteur
entrainant un bala de s faible inerSe sur & piste de commutation & 30 plots domt la
réalksation fut confide au Laboratoke Central de TAmement

Les autres difficultés inhérentes au développement des différents sous-systémes
frent résciues sans dfficulé majeure dans les années 51 et 52, ce qui permit
defloctuer dés cetle dermsdre annéde des meswes en Ur rdel svec une fFabilté
Ccrossanie AU COUrs Ge Campagnes de tirs de PARCA et de VERONIQUE De 52 8 55



N
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los tir's se succédérent & Suippes, Larzac, Quiberon, Canjuers, Hammagur . et les
premiires stations implantées dans une semi-remorque purent &tre instalides ensuite 4
poste fixe & Hammaguir o sussi & Me du Levant, ke CERES ayant adopté ce matérie!
aprés des tirs réussis sur engin MARROUCA en 1683,

Le mméniel de bord (F = 158 Mcs) avalt 808 mis su point sous sa forme définive
en 2 versions (lubes ministures of tubes subminiadures) et une bonne centaine
d'exemplares avaent étd construits par PAPX de 52 4 54, dont Is moitié réellernent
utiisds, avant que la construction ne soit confide & la Sockté DERVEAUX. FAPX lui
ayant hveé un dossier de fabrication compiet.

Cetie seiémesure devat rester en service jusquien 1963, expiotde par TETAG.
Elle aval apporté une contribution comidérable su développement des systémes
dengins propuisés. Au deld des donndes de mesure gu'elle avait permis de collecter
avec e fabiné accrue sur plus dune centaine de tis dengins tactiques
copérimentaux et de fusées SOndes. ¢, en concumence avec les enfegistreurs de bord
dont ks récupération futl toujours assez akkatore, 1a 1ekémesure APX devat apponer des
ensegnemants priceux & dautres Stres -

1) L'nfluence perturbatrice du jet de propulsion sur la propagation des kaisons radio, o8
QUi Sevaill conduire & multiplier ces Iasons on ¢ qui concerne la Mémesure Mdme
par diversdé d'émission en disposant d'un émetieur de pointe dengin et dum
emetiowr de Sabot de dérive, et ancore plus par diversitd de récaption en créant dos
stations mobiles placés en flanguement de la trajeciobe.

2) Le rdle fondaenental de lervegistrement magnétique, encore peu connu au début
des anndes 50, quand sucun maténel ce qualité (en dehors de quelques
WMwWW“UM)n‘W
en Europe.

Un ervegistreur AMPEX avait éié approvisionnd dés 1951 et seevit de simulseur
on laboratoire pour tester les sous ensembles de réception et de commutation & parse
des Dances encegistrées, éldments de tr rdels ou fictifs; il devalt devens par la sute
féiément central de toule station de réception et Rdver celle-ci de la nécessité
dembarguer de multiples enregstreurs, en géndral trop délcats pour Mambiance de
champ de Sr et los contraintes du trangport.

Lenregistreur magnétique permettat dés 1554 de palber les délais toujours Yrop
longs au vu des constructeurs pour fobtention des résultats de mesure ot de délivrer en
semi-cifféré sur le champ de tir méme les paramétres Jugés les plus intdressants.

L'expérience accumulée au debut dos annbes cnquante avec i télémesure APX
Ceval grandement servir les responsables des propts d'équipement du champ de tir
balistique au Sahara ¢ dans les Landes dix anndes plus tard, tant en &8 qui conceme
Forganisation des moyens de mesure eux-mémes gue leur expicitation ot Bs Méthodes
dée dépouliement des essals
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ANNEXES PHOTOGRAPHIQUES

VERDNIQUE AGI SUR SA RANPE
UANS LE CADRE DE LA FOREY DF vE NN
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DUMANT A TIRE POUR LA 1ERE FOIS AVIC SUCCES
LE 20 NOVEMBSRE 1965
ILA NS ENORSTE UN SATELUTE
LES LATTES QUt TONEENT SE SECPARENT AU NOMENT DU DECOLLAGE
LE DIAMANT ENLEVE SA ROBE DE CHAMBRE QUI LE PROTEGEAIY
DUCHAUD ET DU FROD
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L'ETABUISSEMENT DE SAINT-LOWIS :
2.1, LE LABORATOIRE DE RECHERCHES DE SAINT-LOUIS

2.2 LINSTITUT FRANCO-ALLEMAND DE SAINT-LOUIS

par 'INGENIEUR GENERAL DE L'ARMEMENT FAYOLLE (2.1)
avec I INGENIEUR GENERAL DE L'ARMEMENT BEDOURA (2.2.).

Octobee 1009
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L'ETABLISSEMENT DE SAINT-LOUIS
L.RS.L.

|- LE LABORATOIRE DE RECHERCHES DE SAINT-LOUIS

Le laboratore de recherches de SAINT-LOUIS (LRSL) crde en acdt 1945 résulle
du transfert en FRANCE du laboratoire de FINSTITUT FUR BALLISTISCHE
FORSCHUNG DER LUFTKRIEGSAKADEMIE de BERLIN GATOW replé vers ia fn de
ia gueme dars ¢ WURTEMEBERG & BIBERACH, zoow d'occupation frangamse. Il y fut
découvert au cours d'une visiie de MIMC LHOMME et 'V FAYOLLE fin ma 1545,

Cest un nstitut de rechecches’ dont le domaine principal dactviné est la
balstique: élude of analyie des phénoménss se découlant dans des temps trés courts,
mettant en ceuwvre de thés grandes forces, vitesses, acceirations Oy Pressions,

Linstalation préseride en étal de marche par son deecteur le Professewr
SCHARDIN et ses principaux colaboraieurs COMPIenat |

- B sboratores donc 4 spécilisés dans létude ot la réalsation de moyens particulers
NOCEISBINES aux $tudes expérimentains,

« une secton de ftravaux théonques de baistique dexplotation des rdsulats
expénmentaux.

- N laboratoie de chimie chargéd de fournir les explosifs et dspostifs d'amorgage aux
autres laboratoires.

lis sordt adaplés &

- Manalyse physique des phiénomanes balstiques (études expérimentales, physigues.
chimgues ¢t mathémasques),

« lNétude du développement des installations et appareliages Nécessares aux Yavaux
expénmentaux,

- Texplotation des phinoménes physiques mis en évidence par les méthodes
oxpédrmantales Ou Qui jouent un rdle dans s réalsation de Mapparediage,

« la poursulte possbie de travaux sclientfiques dans d'autres domaings gréce 4
grande pratique des moyens et des méthodes.

L'animateur est incontestablement le Professeur SCHARDIN, 8gé de 42 ans,
directeur scientifique depuis 1936 Dis 1027 1 #tal assistant du Professeur CRANZ &
Minstitut de physique de Mecole polytechnique de BERLIN (laborstcire de balistique de
Fancienne académie de i technique miltaire),

Ses travaux ansl que ceux de CRANZ en cinématographie rapide étalent bien
connus en FRANCE avant la guerre.
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Le transfert an FRANCE fut décidé sur place dés Nssue de la visite par NMC
LHOMME ot par ''MI FAYOLLE qui procéda & Topération su Stre du LCA en expbdant
a tofaké du matécel & VERSAILLES-SATORY o0 le LCA pouvall disposer
demplacements suffisants sous réssrve ¢y réaliser les infrastructures nécessaires. En
cours de déménagement e professeur SCHARDIN, puis 10 de ses collaborateurs Sreet
connaltre leur acceptation de venir & VERSAILLES poursuivie leurs travaux, les uns
pour une durde Bmitée (de 1 & 2 ans), le Professeur SCHARDIN lui-mdme pour une
durée un peu plus longue et en outre, 15 ouvners pour ke temps réduit nécessare au
remontage des mabdciels spéciaux du aboratoire.

La doctrine d'explotation en FRANCE d'un %l hboratore n'étalt pas encore
chsirernent percue. Nngéniewr Géndenl NICOLAU directewr du LCA envisagealt la
création dune wversion purement frangaise dun laborsioire de Balstique et de
Détonigue, par Exiension de lembryon de Eaborsioire de Balkstioue inbirmure QU
existait alors au LCA & SATORY (IM MARCHAL) et du Service dElectromécanque de
MWV FAYOLLE. service spécialisé en métrokoiogie balstique, par assimilation en
quelques arnbes des techniques développées par les allemands ot des CONNBBSANCES
& recuedir auprés des services allkés.

L'opportunité de créer en FRANCE un Etablssement de recherches de cette
nature devenat en effet une dvidence aprés la récupération de MNnstitut SCHARDIN.

L'instaliation en région parisienne paraissant & lépogue inddainbie & MEtat-Major
des Armdes, colui-Gi prescrivit 4 ta DEFA de rechercher une implantation & procamité de
Ia fronmdce franco-allemande pemetiant une instalation des labocatoires en terriore
frangais et le logement des famifies alemandes en termitcire alemand. Clest ainsi que
fut choisi, débatt juillet 1645 le ste de SAINT-LOUIS en ALSACE pour les aboratoires
ot les villages de WENL et HALTINGEN en Allemagne pour la résidence des familles
avec un Tanst router possible par le bamage de KEMES seul moyen de
franchssement du RHIN sans traverser le tecritoire suisse & BALE

Ces conditions nouvelles dmplantation modfiaent les donndes concemant le
nombre et & Quaité des perscnnels allemands susceptibles d'étre retenus. La lkste en
fut reprise en commun par Messieurs FAYOLLE et SCHARDIN. 35 personnes furent
sélectionnées (scientiiques, techniciens, et ouvrien) gu signdeent un contrat de travall
& dater du 1er 200t 15 autres contrats étaient ervisagds & court terme.

Le 15 sodt 1045, les familes #taent instalides & WEIL et HALTINGEN ot o
matdried acheming & SAINTLOUIS. L1G NICOLAU prenait en charge son annexe du
LCA dénommée Laboratolre de Recherches de SAINT-LOUIS le LRSL.

LIM1 FAYOLLE avalt pu mener calle opération en deux mois et demi, grice, #
faut e soulignes & la coopération trés active de Néquipe SCHARDIN. LM MITJAVILLE
pus MM CAVE prensit Ia direction du LRSL en attendart la nomination d'un officier
supdciaur powr assumer Catle fonction,

Les conditions nouvelles dimplantation du LRSL & SAINT-LOUIS mocfialent
également la doctrine dlexplofiation envisagée Nltialement dans le contexte dune
installation &4 VERSAILLES Sars abandonner cependant ses vues pouwr lavens
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MG NICOLAU posait, pour immédiat les bases dun régime de fonctionnement de son
RONEXS

- Commandement de Mannexe par un officier supbrieur,

- Direction technique &t scientfique confide au professeur SCHARDIN,

« Comité technique de direction présidé par le directour du LCA comprenant des
ingéniewrs miltaines du LCA ot des ingénieurs militaires désignés par le service
sechnique DEFA,

- Réunions périodiques & SANT-LOUIS,

« Fonctionnement administratil en annexe du LCA.

Clest e 16 200t 1545 que le LRSL entral en actvité au profit de la DEFA et des

Ainsi, gréce & laction de MIMI FAYOLLE, & son appréhension réaliste de =
shustion, & Is rapidité des déosions prises of au soutien mmédiat du LCA, mais griice
auss: au Professeur SCHARDIN, 4 sa volonté, sa clarvoyance ot son auionitd sur ses
colaboratewrs, la dispersion de "Liastitut BERLUIN GATOW™ fut évitde ot son unté
conservée pour lessentiel. Les conditions optimaks @'un bon départ étalent réunies.

LU'officier supbrieur désigné par MEMAT fut le Chef d'escadron CASSAGNOU qui
prt ses fonctions de directeur I 1er novermbee 1045,

Le LRSL sinstaliat & SAINT-LOUIS & queiques kiomdtres de la ville susse de
BALE dans une ancienne fonderie d'aluminium appartenant & une Srme allemande’

placée Sous S&QUESID 0N tant Que propedté de M'état francals.

Cétat une usine trés modeme, de belle prisentation. entiérement cdturde,
disposant de grands espaces ibres, relativernent solée du pays. La superiicie couvens
dépassall les Desoins immbdats mais réservat de grandes possibiliés de
développement futur.

Les aveux d'aménagement de grands bdtiments de type industiel en shed
consstalent essenteliement, dans une premidee phase, en closonnements ApEeopries
aux bescins fonctionnels. lis pouvaient &tre efectués dans des délals bés courts
maigré &a pénune de maténaux.

Ces aménagements de premiére wpence furent conduits en respectant les
dispositions d'un plan d'ersemble d'un projet établ par le Professeur SCHARDIN,

Un important ateler de mécanigue of de menuserne éat & installer durgence afin
de faire face & la foils aux besoins de remise en état des matéviels qui avaient souffert
du transport et & participer & faménagement des locaux.

5 Ancenne socitt GROENINGER sachetbe par ko 30cktd slemance LEICHTMETALWERRE
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A oot cate. les effectifs sllemands s composaent cutre o professeur
SCHARDIN de

- B docteurs physiciens ou chimistes,

- 8 ingénisurs dipkimés,

7 ingériurs techniciens,

« 17 ouvriers, manipulatewrs, calcuateurs, secrétares, provenant tous de Mnstitut

replié 4 BIBERACH.

Les effectifs fancals étalent rdduits 4 QUeIQUes perscnnes détachdes du LCA

Il étak urgent de redonner une actvité & ces personnels allemands. En attendant
Ia reconstitution des aborastokes, il &t demandé au Professeur SCHARDIN par NG
NICOLAL d'éaabilir un dossaer précsant le rdle de chacune des sections, les travaux
quelies pourraient entreprendre, de Drisenter un Programme de travaux thécnques ot
de fare procéder a la rédaction, par chacun de ses collaborateurs, des mémoies sur
lours acquis techniques of lours activités spéafiques pendant les hostiltés.

Ceux-ci étalent en effet dépositaines de CONMRSSANcEs approfondes sur Nétat de
la technique de FArmament en Allemagne & la fin de la guerre.

De son citd, e Professewr SCHARDIN, également soucieux de donner une
actvité & ses collaboratewrs of dassurer I contnuité entre MNnstiut de BERLIN
GATOWN et SAINTLOUIS, reprenat sa badBion de réunions sclentfiques
hebdomadaines.

Pendant cette méme période, dautres récupdmations purent &tre failes on
Allemagne, notamment d'un lot important d'archives par ™M MITJAVILLE en zone
doccupation améncaine.

Au début de fannée 1546, 10 laboratoires étalent constitués |

radiograptye éclar,

ondes courtes (appliquées aux mesures balsbques),
chimie-préparation d'explosifs et Famorces,
Ghactrongue-appication & Mnstrumentstion,
ondes de choc,

i
i

il
g

dont kes noms suffsent & eux seuls § préciser leurs domanes Jd'activités,

A partr des possiinés expérimentales ansi recrddes of des documents rdigds
par Néquipe slemande e chef du Service Technigue de la DEFA put préciser les
gispostions tendant & a consolidation de Fimplantation & SAINT-LOWRS du LRSL,
implantation qui n'avait ¢té intialement retenue qu'ad titre proviscire et & établr des
propositions de ravaux d'études dés janvier 1 546,
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Le développement des nstaliations se poursuivit activement pendant les annédes
1“&4_7.Mumwmﬂmm:

buresu de dessin,

ofigines. Ctons en particuller le rapatriement en octobee 1950 sur SAINTLOUS oy
buresy d'dtude de souffleres dEMMENDINGEN qui travailalt déja pour le LRBA Il
ovens un rdie mportant dans la conception de a souffierie supersonique de VERNON
et donnera une Natie IMpulsion aux éludes aderodynamigues au LRSL.

Argi tout e personnel scientifigue est allemand. |l est placéd sous Ia direction
scientifque du Professeur SCHARDIN et sous son autorité plene et entiére.

Dans le méme temps ot S0us une foeme Séi préconisde par le Directeur du LCA.
fencadrement supdriour frangais se met en place. Quatre postes Jdadionts aux
recharches sortt crdes 4 SAINT-LOUIS, tenus par des ingénieurs miltaires des FA
Leur compétence recouvre Tensembie des activités des laborsioires.

En 1948, TNnspection de la DEFA instaure un colidge “dingénieurs
comespondants™ au nombre de § lors de sa création (dot les IMC LAFFARGUE,
CARQUGEAU, BESSE, les IM DEFRANCE, FAYOLLE, TESSON, CARRIERE, VIARD
(ingdriaur des poudres) chomss au sein du ST/OEFA ou provenant des étabiissements.
recherthes, e Dwecteur sclentiique. les Chefs de laborsiore, o Direcleur de
Fétsdbiissement codifie des régles de fonctionnement pariculéres au LRSL sur les
plans tant technique qu'administratf ot financier.

« Le programme des travaux ¢f 500 financement son établis par le servics technique
DEFA qui en fait sulvre le déroulement par les Ingéniaurs comespondants,

- Los adoints aux recherches sont les représentants locaux permanents des ingénieurs
comespondant dy Drecteur, chacun pour un groupe de aboratoires. lis veillent &
fexécution du programme. assurent 18 mise en place des moyens nbcessares et
contrblent leur empicl. Leur riie fut détemminant dés leur entrde en fonction. De phus,
mmmmmmmmamma
plus en plus dimportance”.

& M RATEAU - DEFRANCE - PAGET - LERITIER



Fin 1946, les effectifs 3o présentaient ainsi

FRANCAIS ALLEMANDS

3 officiers ingéneurs 49 scanifiques dont 13 docteurs
physicens ou chimistes et 7 ingénieurs

1 sous officier 2 administratifs

19 sdministratifs 26 techniciens, ouvriers of sacrétaires

4 techniciens

60 ouvriers

Le déwicppement des activiés <condull & aménager des emplscements
d'expénience et de tirs en exdéneur dans a forét de la HART & e NAPOLEON prés de
MULHOUSE (décret daffectation du 13 8.1647). Ces emplacements largement utiisés
seront progressiverment abandonnds aprés quelques annédes d'expioftation & a sute de
la mise & dsposition de I8 DEFA pour ses 2 établssaments de SAINT-LOUIS et de
MULHOUSE (AME) par Mautorité miltalre régionale, d'un temrain d'essais dans s charp
de tr de gamison. Le layon dont disposera ka DEFA sur ce champs de tir permettra

- s tirs su cancn of & Fame automatque jusqu's 400 métres (1500 m sous certaines
contraintes),

« lNexécution d'explosions statiques,

- los 9rs sur bindages 4 faible distance avec des obus & charge creuse.

Des dépdts de munBions et prodults pyrolechniques sont dgalement mis &
disposition ainsi que des locaux de gardiennage et dusages divers.

A SAINTLOUIS les moyens seront comphités avant 1858 par .

« un équipement de calcul dlectronique GAMMA 3 de BULL et tambour magnétique,
- un funnel de tir expérimental de 150 métres pour tir au canon de 20 mm (1954),
- une souffene & rafales (1958).

Le déveicppement des moyens spéafiques és aux bescins expérimentau
conduit & réaliser un ensemble d'atelers de fagonnage des poudres et de
conditonnement des epiosifs et des locaux de stockage de munitions confectionnées
ot Oe pethes quantités de poudre ot dexplosifs.

Ces installations conformes aux normes réglementares permettent d'effectuer des

travaux pyrotechriques dans les condiBons optimales de sécurté pour e personnel et
pour la population voisne de MNétablissement.

Un bdtiment fonctionnel est construil en 1053 pour loger les services
Saministratifs,

Dans ce méme bdtment est également nstaliée une wiritable bblothégue

technigque trés méthodiquemen! organsée comportant une grande salle de lecture of
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Sept pavilons pour le logement des cadres frangais sont 6difiés 4 SAINT-LOUIS
ag:).mmawmmowuwm‘
(1952).

La tutelle du LCA s'est exercée jusqu'au 1 e octobve 1946 date & Iaquele |a
DEFA fonda, scus &8 direction de NG LIBESSART™ un grand &ablssement de
Recherches, le Laboraicire de Recherches Balistiques et Adcodynamiques, (LRBA)
dont le sidge était & SAINT CLOUD o regroupait kes Etablissements.

- 30 VERNON en cours de création,

« de VERSAILLES-SATORY (ETVS),

- de FORT de la BRICHE en négion parsenne,
- de SAINT-LOUAS.

Cetie structure centralisde dispandt en awril 1949 peu avant le passage en 2*™
section de NG LIBESSART. Le LRBA & VERNON, devint un établissement sutonome
de la DEFA, dépendant techniquement de ST/ERT/IDEFA

Les crédis d'é¢tudes ot de fonctionnement du LRSL ki sont stiribués par
fadministration centrale, la rétribution des perscnnels allemands faisant fobt de
dispositions parnicubdres.

Tout en conservant la structure d'encadeement pracitbe, la DEFA svail prockdé &
faffectation de quelques ingéniewrs milltawes. InQénieurs de Yavaux ¢Armement,
d'officlers dadministration et ke recrutement dingéniewrs civils ot de techniclens sur

contrat ains que du personnel cuvrier d'origine principalement locale afin de renforoer
s effectfs.

En mars 1958, lors de & transformation du LRSL en Insttit franco-alemand ses
effectifs se présentalent approximatvement snsi -

ALLEMANDS FRANCAIS

30 Professeurs, doctewrs et 5 Ingénisurs miltares domt e Direcieur

Ingénisurs dipldmés

20 Ingénieurs 2 Ingénieurs de travaux

25 Quvriers 2 Oficers d'administration

5 Adrmnistratifs-Secrétaices S Ingénieurs civils
Environ 200 Ouvriers-Secrétares
Gardwes-Chauffeurs

& 218

T LG UBESSART aval condacré une grande parte e 58 Caenibos & Jes svaux o8 Selsticue ridoeure
o exphrmenisle, de déongue of Fateodyramique. | aval Dy POUTSUNTE UNe Cartaing acivis dars
oas comanes on Grande-Bretagne pendant 10ule i durte 0es NOsINeS.



Is tenaient en premier Beu au caraciére binational de ses effectifs ot &
fMinadaptasion des rigements administratifs & une création de ce type. Bs dtalent
égalkement d'ordre psychologique. LU'ncentiiude qui régnal quant au devensr de
fétablssement dans Mesprit de certans of jusqu'a un trés haut niveau hiérarchique
pouvat peser sur la détermination de donner au LRSL son plen épanouissement. La
urdeur ol les conrainies du daposlif Fencadrement Rances sous-Sendues par cotte
incenttude latente étalent percues par Méquipe allkmande comme un fren 4 son
activité. Le Professeur SCHARDIN en fasalt état dans un mémorandum & Foccasion du
Séme anniversaire de létablissement | état indispensable d'établr une confance
MHCHIOGUe entre s parties peanantes francane of slemande En fait celle-ci siInstaura
235502 mpdement aprés une indévitable péncde de rodage au cours de laguele les
condiions de travad, de relatons exténeures et daccuell se précsérent, dans un chmat
de grande franchise el de réalisme et los responsabiités de chacun apparurent plus
clairerment

Le séneux du traval effeciué dans les laboratoires, les résultats obtenus, leur
présactation objectve crédeont Fatmosphére de confSance soubaitde. La qualté des
visheurs o le jugement quls portaient sur le LRSL concounrent & faccroissemeant de
SONn assise ot de sa réputation tant nationale quintemationale.

Par sllours, les problémes de I8 vie couranie des allemands et des familes se
sont rhglbes entre 1545 ot 1549 grice entre autre sux efforts des aulontés francases,
aliemandes (et suisses !) répondant aux démarches du Commandant CASSAGNOU et
aux lens personnels qui s'éabiirent, favorisés par Naffectation des personnels miltaires
du LRSL sux forces d'occupation (4646 GRA & LORRACH puis MULHEIM) et leur
gement & LORRACH"

Dans Fensembie, les personnels allemands du LRSL étalent plutdt favonsés par
rapport & fensembile de lewrs compatriotes.

Les risilations de contrat indviables aprds un recrulement un peu hatl fent
relativement peu nombreuses. Une sélection put &ve effectude. Queigues
fonctionnaires furent tenus d'honorer leurs statuls en reprenant rang dans leurs
administrations respectives en RFA. Dans lNensembie le noyau fut & peu prés consend.

Un sutre probldme épineux auguel et & fare face e Directeur dés décembre
1945 A2 8 revendicaton du drolt de proprété des Seux posée par fandenne
propriétare (affare GROENINGER), probléme envenimé par une viclente campagne
de presse haineuse et mensongdre gut fallit méme remetre en cause Nmplantation du

¥ LA souigrer Naide eficece que e Geins TR0PONET i COMMAndement miltane WHpne Sancas & LORRACH.
WEL



Enfin, la présence daliemands & SAINT-LOUIS pouvalt, pensai-on, nsquer de
soulever quekques dficubtés. |l n'en fut rien méme pendant la haineuse campagne de
presse poécithe reprise par un jounal local, et ke riglement trés strict qu'avait établ le

Cot important volet dactivité oriemté vers s diffusion et ke Sansfert des
CONNABSANCES RCQUISes 38 dbveloppers constamment

Elle se manifesta par :

- F'accusil de visheurs dhorizons trés divers, industrisls travailant pour 8 défense
natonsle, ngbnisurs ot officiers des 3 armes, spdcialstes frangas o drangerns
ppanenant & des centres e recherches (ONERA-CNES-CEA. . ).

- des visites d'ééves de grandes éccles militakes (constructions navales, ENSAR.. ) et
détachement de longue durée de stagaires (CNRS),

- des colloques § cbiet prdcas trds ouverts sur Fexibnieur,
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« des participations importantes & des congrés et particulirement aux congnis
inMematicnaux de crdmatographle ultra-rapide ol la présence des représentants du
LRSL et du Professeur SCHARDIN #tail trés apprécide,

« une large dfusion de nombreuses publications qui conduisk en 1954 & développer
des moyens de raduction, dimpression et de lirsge mportants. En 1850 on
dénombre la parution de 165 rapports et 127 notes techniques.

A la fn de larnde 1646, le Professewr SCHARDIN peésenta un premier rappont
dactivith dans les 3 domaines |

- probléme de résstance de Malr,
« étude de phénoménes de combussion et de détonation,
- déveicopement des appareils de masures balistques.

Le développement des appareils de mesures balistiques constitue un dewxdme
voiet important de factivité par le canciéne dintiedt géndral quil recouvre, dédordant ia
seule appication & Nexpénmentation balistique et adrodynamique Nous cilerons |

- les moyens de visualsation des phénoménes rapdes qui font appel & des
équipements de prses de vues cinématographiques rapices (camérss & étincelles,
radiographie-bciair, cbturateurs & cellules de KERR ou & transformateur d'mages. )
o1 & lours dispoaltis ot Méthodes Opiques assocks),

« 2 mesure des pressions dans ies bouches & feu,

~ la meswre de b vilesse des projocties par bamidres cptiques ou magndtiques ot
Mot du temps par comptage électronique, apparell wiisant feflfet DOPPLER en
ondes Centimdtnigues.

« la mesure de la vitesse d'écoulemant gazeux par SONGe DNIQUE ot Gl pressions dans
les ondes de choc par microphone condensateur,

- I8 prise de vue par radiographie éclair, particulérement précieuse pour les essals de
charges explodives,

« Ia création de moyens divers adaptés & un Descin donnd.

Le développement industried de certains de ces appareils état repris par e LCA

Le laboratore de chimie, principal foumnisseur des sutres laboratokes en explosifs
et disposiifs Tamorgage, doud d'une grande expédence dans & manipulation de ces
produts constitue un moyen suppiémentaire et original de grande efMcacits.

Si Mactivité du LRSL, dans ses débuts put sembler & certans esprits oritiques
quelkque peu “statique”, I richesse en moyens expénmentaux qui en résulta, joint & &
grande peatique de leurs utilsstewrs & & Ia complémentarité des sections en firent un
polentiel sclenifique ConSISEradia Pour conduire les travaux qui ki furent confiés.

Les pramiers travaux thécoriques efectués furent e peolongement de Obux g
dtalent en cours & MNnstitun de BERLIN.
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Citons d'une manidre succincte et non exhaustive

- & probléme de la résistance de Mair autowr d'un projectie de forme donnée of
Félaboration de bases nouvelies pour la réalisation de nouvelles formes,

« la physique théornque appliquée 4 la perforation des bindages,

- la physique des matériaux: étude théorique et expérimentale de la propagation des
frachures,

- Tadrodynamique: développement dun nouveau procédéd pour déterminer I
distribution des pressions sutour d'un projectile,

- la balstique inténewre.

Queiques dudes paticubéres avalent éé demandées au cows de Tannée 1946
par lécole de Pyrotechnie de BOURGES (ECP) sur la pénétration de jets de charges
Srouses, par e LCA powr le développement d'un appared de mesure des vitlesses par
offet DOPPLER, par STMU pour &a réalisation d'une amorce dlectrique & lemps de
réaction trés courn.

C'est en octobre 1548 que fut établi par STIDEFA le premier programme de
travaux dit "PROGRAMME DU 8 OCTOBRE 1948" mis au point en commun par
DEFA ot TEMAT. Il confiait délibérément au LRSL des travaux dont Faboutissement
pouvat conduire & des applications miltaires drectes. C'état une évolution importants
de ls vocation initiale attribué & Métablissement et une orentation nouvelle de son
aveny. Elle se prolongea jusqu'a Marmivée A la tite de ST/IDEFA de NG GARCUGEALU
qui @n marqua la fin

Ele avat aussi des répercussions sur les lasons & établr avec les divers
établssements de s DEFA.

Le programme comprenalt en gros les dludes suivanies

- études géndnles (hécnques ot expénmentales) des charges creuses of plates of de
progecties & charge creuse,

beouilards explosifs,

eNgn anti-char Whléguide,

tude théongue Jun nouvesu casgue miltake,

appication des charges pistes (ans-char et ari-aérenne), - sllencleux pour ames
portstives,

- cbus de 105 & charge creuse en rotation,

- amoeces dectriques de grande sensibiité,

- CANON Sans recul anti-char lourd de 150,

Sa réussite fit décider Fenvisager de NCUVEBUX PIOGrammes.

Durant les années suivanies des demandes nouvelies vinrent alimenter
réguidroment Factivitd de Métablissement sok & Mnitiative de LRSL (études théongues.
de physique powr & métroioge des essas) soit en provenance de STIDEFA cu
d'établssements, SOt de Senvices exddrieurs.



Citons en quelques unes:

« Shude de Carnachérisique o mabiraux,

- impact & la surface d'un liquide,

- contribution & Is kutte anti-char,

-masure de température dans les flammes,

- rayonnement électromagnétque dune explosion,
» propagation des ondes de choc dans Neau.

L'énumdration compiide n'est pas utile. De nombreux rapports trés Dien Hlustrés
ewstent & SAINT-LOUIS, Une Iste des principaux figurent en annexe.

Léchantiionnage cidessus donne un apercy des domaines abordés et de leur
dversté

Il faut signaler gue le Professeur SCHARDIN s'efforcera toujours de conserver
une part importante d'activité consacrée 4 la recherche théorgue

En matiére de charges creuses, améloration de MefMcacti par optimisation de &
forme du revitement. confribution & la mise au point de charges minlatures pour
forages pétrokers, réalsation de charges pour MENTAC, pour fa munition du cancn
sans recul de 150, pour le projectie de 105 & Charge creuss non foumante.

Powr les mines, étude et réalisation de mines anti-char et anti-persoonels &
charge creuse, chamge plate of & assiete déformable dont certaines adopiées par
FEtat-Major sont & Forigne de la mine HPD

En matdre de matirisls Tartillecie, éude ot réalisation dun cancn de 150 sans
recul monté sur un wehicule chendé HOTCHKISS, frant une munition & charge creuse
4 faible wiesse de rotation-rayures & 4° (1949-1954) Expérmentsé & rETES, 4 resta
Sans Ul on Mason du peu de discrétion du cancn (lamme of fumies). de ses
perfomances médiocres, des Jifficullés de lo servir, mais aussi par sulte de MNévolution

de la docrine de TEMAT en matiére de canon sans recul depuis le lancement de
Tétude.

En matibre de munisions anti-chars:

-« étude, rbalisation ¢! essais de fengin “Sloguidé™ ENTAC transféré & FAPX pour
industriafisason,

« étude, réalsation ef essals de Mobus de 105 & charge creuss non toumante dit “obus
G®, vansféré sur FALN en 1657 pour Industriaisation puis fabrication en séeie par
FATS powr e canonducharde 30 T,

- ddaptation au calibre 20 du méme type de munition (restée sans sulte en raison de la
mefleure efficacilé au but de M'obus empenné de B0 de FARE).

En matiére ce csposiils damorcage, uilisation de ta pidzo-Slecticité comme
générateur dénergie pour ies fusdes dlectriques, appicasons 4 Mobus G
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En ce qui concems les moyens expénmentaux, leur diffusion prit diverses formes
soR par mise & disposition par prit, Soit par reproduciion par le demandewr, soft par
concartation avec les futurs utiisateurs en vue de leur adaptation & fenvironnement
dans lequel is secont explobls.

Des réalsations ont éié faite pour certains établissements:

- apparsiiage Jenregistrement des pressions (ETES),

« apparediage sur remonque de Mesure des viesse initisles mis 4 & disposition de
FETBS & BOURGES, SUIPPES ot GAVRES,

- apparelisge de cnémaographie échir & 24 images pour le laboratore des
charbonnages de France,

« vézérographe pour le LCA gul en reprt la fabeication (1958).

Un oenain nombre dinstallations effectués dans divers établissements furent
directement inspirdes des ravaux poursuivis su LRSL telle par exemple ko stand de
radographie-éclar implaniée 4 MEFAS & BOURGES par M DEFRANCE, ancien
ingénieur adicint aux Recherches au LRSL installation unique au monde & fépogue de
SA réalsaton.

En mabiére de recherches scientifigues. les acquisitions nouvells dans ks
domaines de I8 balstique et de B déonique préfiguraient la future orentation de
létablissement vers [a recheeche d'amont.

L'évoltion du LSRL pendant la 1ére décannie de S0n axistence en avar fall un
Stablissement Qui avat pris corps ot notoriété par le fort potertel intelectuel of matired
QU représental of par Nimportance, e niveau ot la qualté des travaux qui s'y étalent
efoctivds. [l consttuait une entitéd Dien CarRCHrisde .

Le personnel allemnand s'état blen intégré, un noyau stable ceuvrant en excelents
CoOpSration avec ks personnals rancas, dans un éablissement francais ol un “espnt
Jétablssement” animak lensembile des personnels guelle qu'en soit forgine.

Ben que le LRSL & regu, depuls sa création, un grand nombee de visles
intéressdes, de parsonnaibés scentifiques et miltaires fancaises et alldes, clest &
fArmement francals quicnt suroet profitd ks ravaux effectisls & SAINT-LOUIS et clest
& minstére de la Défense Nationale par le truchement de la DEFA qui en 8 supporns
outes les charges et ces charges étalent lourdes. L'assise fnanciére ot scientifique de
& seule DEFA devenal manifestemnent insuffisante aprés 10 années d'exploation pour
mdonner au LRSL Mimpuision nédcessare & un plus vaste développement & la mesure
de ses possbiltds potentislles el de MNevolution privisibles des missions.

De plus, dés 1954, § apparaissait gue Névoltion de la conjoncture générale sur b
plan ecuopéen condurat & enwisager progressivement lélargissement de
fappartenance du LSRL de son support de hutelle ot de sa dientdle vers une
ransformation en une organisation franco-alemande interarmées. Sa  shuation

géographique, ta composition de s0n personnel &t son ofigine ke prédisposat § cetle
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évolution proposée par NG CASSAGNOU et le Professour SCHARDIN et vers laquele
tendait fensemble du personnel, convancus de NS ot de la Ndcassé Tune étrote
coopération franco-allemande dans e domaine des recherches sur larmement. Cette
attitude, cnentée vers Mavenir, a contribué & la prise de conscence poltique de cette
nécessité. Sur demande de MExast-Major des Armées, ING CASSAGNOU étabit un
projet dISL qui servit de Base initiale aux échanges de vue pénodiques (altematvemant
& Parts ot & Bonn).

Clest e 31 mars 1688 queut lieu, & SAINTLOUIS, au cours dune cérémone
officielle trés sclennele la signature par Messiewrs CHABAN-DELMAS ot STRAUSS.
respecivemaent ministres de s défense des deux pays. de la convention relative 4
“création ot & lNexpicitation de TINSTITUT FRANCO-ALLEMAND de SAINT-LOUIS™
Cetie co  antion entralt en vigueur ke 22 juin 1688

Le LRSL devint un établissement bi-naticonal public gérd suvant les prncipes du
drolit privé francais par un consedl d'administration de & membres (3 francals et 3
allemands). L'établissement du programme d'activité est &aboré au sein d'un consedl
corsultati! de recherches ot détudes comprenant § membres pour chaque pays. Son
budget annuel est alimentd & parts égales par les doux QOUVEMEMants

La direction de I'établssement est assurdée par deux Direcleurs et deux
Sous-Directeurs francais et allemands.

Ains, la DEFA apportat dans & corbedlle de mariage un éablissement blen
structuréd, de potentiel scentifique et technique de haut niveau qu'slle avat créde et
développé avec clarvoyance et efficaché.

La contrepartie financikee foumie par le gouvemement allemand donna &
Fétablissement son second soutfie pour une extension qui fut importanie of rapide sans
1outefois atheindre s ogaisme.

La DEFA continue d'apporer sa contribution @ la marche de NSL par la présence
de représentants 4 son consed d'adminstration, & son consel consultatf de recherches
ot Fétudes ¢ par ke détachement dingénisurs pour fencadrement frangass.

Dewx personnalbés ont marqué B ve du LRSL depus sa création jusqu'a sa
transformation en insttut franco-allemand dont elies sont auss) les artisans -

» Nngéniewr Géndral de 1A mement CASSAGNOU par s0n autoriéd & & fos ferme o
souple, 53 diplomatie ts  dans s relations de drection gU'avec s autortds de
tutele of les sutoriés locales ot par Ndde quil se faisat de la msson qui lu avait &é
confide. A son départ de SAINT-LOUSS, BONN lul conféra la "GROSS VERDIENST
KREUZ mit Stem”,

- l& Professewr SCHARDIN par 53 clarvoyance, s8 voionté #f son ascendant sur des
collaborateurs aussi bien sur le plan scentifigue que sur calul des relations humaines.



Lingénieur Général de 1ére classe des Fabrications ¢'Armement CASSAGNOU,
xmmzs.muocm-mwmm1m.smmrm.lq

commande un groupe d artillere & b 1ére armée jusqu'd sa nomination par NEMGA
1145 En 1852 il est admis dans ke

francais de NSL jusqu's son admission en 2éme section en 1985, L'1GA CASSAGNCU
est déoddé e 14.1.90.

Le Professeur Mubert SCHARDIN étalt né en 1502 en POMERANIE |l eflectua
des études de physigue et de mathématique aux écoies supdreures de BERLIN ot de
MUNICH. Aprés une thése sur e prockdé TOPPLER de strioscopie | passa une annde
en Chine 00 # fonda avec le Professewr CRANZ dortt il avalt é0é Néléve, un insting de
recherches balistiques.

En 1836, il prend la direction de Mnstitut de balistique et de physique & facadémie
techrique de Farmée de FAr & BERLIN GATOW, Institut qu'l replia & BIBERACH.

Nous remercions tout pasculdrement ks IGA PAGET ot RATEAU pour
contribution & la rédaction de cet historique du LRSL &t soulignons
déterminante de NGA FAYOLLE dans la création du LRSL en 1945,

b






ANNEXE

LISTE DE QUELQUES RAPPORTS DU LRSL DE 1945 A 1959

Nom de Fautour  Sujet trakté

Réference du rapport
ou date des travaux

Prof. SCHARDIN Phénoménes de perforation S5a/46
Problmes de lutte artichar 3am
Diagrammes de destruction 752
Velooty affects in fracture 1150
Cindmatographie éclar 45459
Visusksaton idem
Prof. RICHTER Propagation onde de choc
Elastcné
Calkkyl des probabiltés dedSads
Prof. SAUVER Adsodynamigue théongue
Appiications diverses dedSa s
Prof. SAUTTER Ondes de choc
Charges creuses de 4B a5
WECKEN Adrodynamique
Détonique dedBa’s
MOouTZ Balsaque théonque ot appiquée
Recherche opérationnelie do 46 4 81
wWiLLMS Acoustique. Mesures de pression
FROBOSE dans les ondes de choc de 46 & 53
Prof. TRENDELENBURG
FUNFER Physique de lMétincelle
MULLER Celije de KERR
Transformatewr d'mages
Visualisation des détonations o045 4 55
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I - L'INSTITUT FRANCO-ALLEMAND DE ST LOUIS
(IsL)

C'est donc en 1858 que le Laboratoke de Recherches da St Louis (LRSL) recevat
de 15 pant des deux gouvemements de Paris et de Bonn 300 nouvesu stabut et sa
MSSIoN, Iandis que s deux gouvernements s'engagealont envers Ul sur le double
plan scientifique et financier par une Convention, laquelie devait entrer en vigueur le 22
Jun 1850, On peut souligner que cet dvinement imdervenalt tout naturellement dans
une péricde pariculdeament faste de la volonté de coopération entre s pays. la venue
au pouvolr du Géndral de Gaulle, d"abord considénée avec queique réserve du o de
Bonn, avait rapidement débouché sur les excallents contacts entre ke fondateur de la V*
Riépetiique et e Chanceler Konrad Adenaver. Quant au domaine particulier de la
Déferse. los structures naissantes du Minissére fédéral (BMVG. Bundesministernum fur
Verteidigung) et de NOffice fédéral pour FAsmement (BWEB, Bundesame fur Wehrtechnik
und Beschaffung) se trouvasent imprégndes de s forle personnalité de Franz Josef
Strauss, Tous Ctax qui ont wécu cette pénode dans un cadre franco-allemand pourront
bien moigner que tout sembiask alors possible. L'échec encore récent de I8 CED
n'avait pas laissé de traces trop graves dans les esprits et § semble tout & fait logique
sujourdhul que le baptéme de MNSL, engagement sur Mavenir & koag jerme d'un efort de
défense commun, &t 46 cllibed cette annde &

| CHARTE ETMISSION -ORGANISATION

Linstitut est un éablssement de recherches scientifiques expicité en commun par
s Répubique Francaise et la Répubiique fedérsle Alemande conformément aux
dispoaitions de la Convention signée le 31 mars 1958 Les langues officielies sort le
frangais ot Talemand.

LISL & pour mission deffectuer des recharches fondamentales & caraciive
scontifigue ainsi que des études prospectives dans ke domaine des techniques de
FArMmement.

Au sommet de lorganisation se touve e Consel &'Administration, composé
partasiremant de rois membres frangas of do rois membres allemands, tous
appartenant au Ministére de la Défense de leur pays dongine et représentant les
CIgRANEMes gouvemementaux de chacun des deux Etats.

Un Consell Consulatd des recherches d'études composé de neu! membres
frangais et de neuf membres allemands, apparnenant pour Is plupart 3 des organismes
Gu sectewr de la Défense, assste e Consell JAdministration pour les questions
scentifiques.

La Direction de MNSL est sssurde comointement par un directeur frangais et un
drecteur allemand, assistds de deux sous-directeurs, 'un responsable du secteur



fechnique, Navire du sectew adminstratf. En cutre, deux adicints scientifigues tratent
los probmes inhdrents & la recherche (&aboration des progammes, mise 4
disposition des moyens nécessares, Sulvi do & bonne exécution des travaux).

Les direcleurs sont assistés, en ce qui concame la planification et e contrdie des
travaux de recherches, par les chefs de département ef les chefs des groupes
sSentifiques. La Commission de contrie financier & également une structure paritaire;
ele est composbe de deux membres de chaque nationalité: du cité frangas, un
membre du Contrdie général des Armdes ot le Contrbleur financier du Minstire de I8
déferse of, cOté allemand, de membres de i Cowr fédémle des Comptes

{Bundesrechnungshof).

LinsStt suit un programme tennal lequel contient une planification détailée
pour Fannde calendaire qui suit. Ce programme est défind annuellement par le Consad
Consuitatf des recharches et dtudes, pus approuvé par le Consell dAdministration.

Dans le bt d'éviter toute routine et de créer un espace de IDend nécessare aux
chercheurs, ¥ e8! laissé sux groupes scentifiques une certaine marge dont ils peuvent
disposer dans le cadre Ge la “recherche xpiorsioire”. Ainsl les groupes scientiiques
peuvent irater de fagon autonome des probiemes of sujets scentfiques, les résultats
obtenus pouvant. su bout dun certain temps, foumr de nouvelles impuisions au
programme de recharches.

Irstitués en 1567 les groupes de recherches, au nombre d'une quarantaine, sont
répans en onze dépaniements.

Les domaines traditionneliement taités peuvent &re approximativement résumés
par s Bste chaprés.

La balistique . phénoménes engendrés au dépan du coup & Naéneur
Oy tube of & B bouche, comporiement du projectile sur
sa trajectoire, effets de projectie & énergle cindétique
Slevée et & charge creuse sur les bindages.

La physique et la chimie des poudres et explosifs.

L'adrodynamique : coulement aulour de profils Calles et de corps
Sance
L'acoustique . étude du bruit engendré par les jets de propulseurs,

Meres propres & stiénuer oo brult, étude des ondes
ce chot (détonations, bangs d'svion) et de leurs effets
physiclogiques.

Les lasers - imemction rycnnement Rser'matibre, développament
de lasers spéciaux.



A ces domaines s'acutent de nouvellss activitds concemant notamment

Facohiération électromagnétique (transformation de Fénergie dlectrique en énergie
ondtique) ot ks "muniions meligenies”.

La métrologle - Wlémesures, pholographie ulra-rapide, radographie éclar,
appications de Molographie, andmométrie laser.

Des travaux scentifiques relevant pour Nessentiel de & recherche fondamentale
SOM  regroupés en sept axes: tubulence, ondes  abrennes, lasers.
periomationbindages, tMdes explosives, balstigue  inftérieure,  Impulsion
électromagnétique.

LISL peut dtre également chamgé d'études de concepts falsant appel aux résultats
cbtenus dans phsieurs de ces axes o éventusiement & dautres travaux
compiémentares prépamnt des applications & plus court terme: ainsi e concept d'un
projectie polyvalent tird par e canon d'un char de Dataile ef destné en premidre
prontd & B utle amibdicoptéres.

PERSONNEL ET REGIME FINANCIER

LISL employat en 1984 quelques 450 personnes, 350 Frangais pour 100
Alemands. Les postes de chercheurs, ingénieurs, administratifs de haut niveau, sont
on pencipe affectés pantairement aux ressonissants des deux Etsts.

Les contrats ce travail sont passés conformément & un statit qQui consitue une
WMWW«Mmm«mm
entre Femployeur et le salané, ainsi qu'en matdre de couverture sociale. La régle
absolue es! Fabsence de loute discrimnation entre Frangals et Allemands, o8 qui

impique une adaptation permanents par le Consel dAdImInistration & I'évolution de la
legmsiation du travadl et du régime social dans chacun des deux Etats.

D'une maniive dgalement paritaire les repeésentants des personnels sont éus par
fensemble du personnel, les agents de NSL ayart & faculté dadhérer 4 des

Le fnancement de MSL fak Mobjet dun budget annwel approuve par ks deux
gowvemements. A titre d'exemple, le budget 87 s'élevat & 197 MF répartis comme sult

33 MF : pour les vestissemants, dort 14,2 pour ks matéomnis of les
rstallations scienifiques,

164 MIF : pour e fonctionnemant, dont 75 % pour les frais de personnels
Charnges socang comprises. 7.5 % pour kes impits of taxes et
17.5 % pour les achats do matidres of St Services axibéneurs,

Phus de 90 % des dépenses sont couvertes directement & parts égales par s
subventions des deux Etats.

La gestion de NSL est subordonnéde & un réglement Snancier gui lui est propre et
mpose un fonctionnement du type budgétae. outre le compte rendu des activids
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scantifiques, Institut abift pour ChRGUE EXarcics Un rapeart financier, un bilan ef un
rapport général d'activieé.

Les crédits consacrés & B recherche en matidre darmement sont employés
dautant plus udicleusemant Que B8 CONNMSSANCHES SCQUises of los rsultats Oblers
sont accessibies aux établssements ot organismes suscepables de les explofier pour
leurs travaux d'études et de développement Outre les 100 & 120 documents publiés
annueliemeant FISL organse an début dannéde pour chacun des six axes de recherche
ot éventueliement pour chaque Groupe détude de concapts, une rdunion présentant
s résultats les plus sécents. Des représentants des organames JdES CONCemés
comme des ingéniews de MNndustrie d'armement et des chercheurs de difécents
instituts travailis! dans les domaines connexes, participent & ces réursons, Soft environ
350 experts Fancas ot alemands,

Bien entendu des chercheurs de NSL particpent fréquemment en tant gu'experts
4 des réunions des spécialistes 3 caractiéres nationales organisées par les minstédres,

Endn, NISL ceganise, au moins une 1ois DA a0, en plus des unions ci-dessus

mentonnées, un congrés scentifique binational (voire inlemational) en rapport avec
fun de ses domaines d'activités (voir plus loin liste annexe).

Au-celd de nombreuses rencontres servant au transfent des connassances, NSL
effectue des campagnes de mesures et d'autres travaux de recherches en laison avec
des organames nationaux, parmi lesquels on peut Gler: I'Ofce National des Ebuc»s ot
Racherches Adrospatinles (ONERA), le Deutsche Forschung und Versuchsanstant fur
Luft-und Raumdahrt (DFVLR). ke Fravenhoferinsttut fur Kurzzeiidynamik (institut Emst
Mach Emi), I'nstitut de Mécanique des Fluides de Lille (IMFL), FEtablissement Central
de FTAmement (ETCA. Centre dArcueil et Centre dEtudes de Gramat) o
Forschungsinstitut fur Optik (F1O, etc..).

Uinstitut bénéfice par alleurs de Concours priciux comme Onx de b
Wehrechnische Dienststelie fur Waflen und Muntion de Meppen (WDT §1), de TETBS
(Bourges) et du GERBAM (Gawres) pour efloctuer des campagnes de tic permettant de
réalser ou de vérer & échelle réelle les résultats extrapolés de ceux cbtenus & échelle
réduite au laboratoire.

Une telie présectation est évidemment & résultante dun choix. Les résultats
obterus ont &8 chotsis dans les secteurs s drolement oreeiés vers les applications,
mais o8 choix N dOt en aucung mankire faire perdre de vue que & base de toute



recherche appiquie et [8 recherchs fondamentale. dont les résultats sont ransiénds
de fagon continue pour les bescing de famement en France of en RFA.

I ost rappelé que les travaux eflfectaés & NSL corespondent @ un programene
rennal définl annueliement par W consall consultatd des recherches ot études.
approuvé par le Consed d'administration

Munitions sans douille et 3 doullle combustible

La réalsation d'une munition sans doulle métalique permet une réduction de
masse de 50 & 60 % et une rdduction de volurme de 20 4 30 % Bées & Memplol des
nouveles matidres plastiques. O'une part NSL a, pour les petits ot Mmoyens caliboes,
réalisé une douille combustible en matidre plastique expansée (polyurdthane par
exemple) avec une charge propulsive de poudre en wac, d'asutre part MNSL a réalisé une
charge propulsive ngide fate de composants de poudie & lkant plastique.

Ainsi ont pu #tre proposées pour le calibre 30 mm diverses vandtés Fenveloppe

Mmdmnpmquionontmmbmw
Bruits, lueurs et fumées & la bouche d'ume arme

Les divers phéncménes produls & & bouche d'un canon, outre 18 glew Notable

Quils procurent aux servants de Farme, constituent une signature qul

repérage de & position de tr par Fennemi
mmmmmmwmom

Comportement de projectiles et de roquettes sur leur trajectoire
La balstique exdténieure faisan! partie des domaines traditionnels de recherche de

durde de vol trés courte. Le résullat ost ainsl un proectile Neche en vol largement
supersonique (Mach 3), & coefficient de trainée trés réduit Cx = 0,19 ot powr lequel
divers types de sabot de lancement ont pu étre proposés, tant pour des tubes lisses
QUE POUr G Dbes rayds.

affner les critéres de stabilté en vol, 08 qui constitue I8 base du développement de
fous les projecties nouvesux, obus ou roqueties. La déviation istérale de certains
projocties par leffet du vent a pu étre ainsi rddue dans des PropCrions considérables.
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Effet du rayonnement laser sur différents matériaux

LISL a #tudié avec difécents types de lasers (CO’. CO, DF.) les effets
thermigues of Memomécanigues des rayonnements laser sur des matériaux
composites, les distinctions comespondantes ot les parades & ernvisager contre ce type
d'agression,

Développement de lasers spéciaux

Les canclirstiques techniques des lasers disponibles dans e commerce ne
permetiant pas touowrs de résoudre les problémes posés en métrologie. Aussi ben
dans les domaines d'études balistique et sérodynamique. Il a ét¢ nécessaire de metire
Su point des lasers spéciaux, permetiant $Of use grande souplesse d'emplol selon e
negime sounalé, soil possédant des canactirstiques adapides sux méthodes de
mesure imagindes. Lornsquil sest ag détudier Tinteraction rayormement Bser
pulséimatére, des lasers & CO et des lasers chimiques permettant des denstés de
puissance trés dlevées ont &0 mis au pont & expérimentss.

Anémométrie laser en mécanique des fluides

La recherche expénmentale en mécanique des fuides nécessite des mesures de
vitesse d'écoulement effectuées en général au moyen de sondes, mais, dans certains
Gas, notamment dans le domaine sUPeTEONIqUE, CBS SONGES Ne MHeEleNt Das Sux
soflicitations thermiques ou Mécaniques, ainsi MNSLa imaginé d'effectuer cos Mesures
par andmométnie, sans sonde matdrelle. le port de mesure étant défiry par
fmersection de deux faisceaux lasers émis en dehors de MNicoulement La lumidre
émise par les particuies entaindes par lMécoulement est modulée Iors de leur traverséde
dans les franges dinteriérencs produites & & croisée des falsceaue. Un beevet a été
pris par NISL ot e procédé a pu #re commercialed 4 Néchele mondiale par plusieurs

La microholographie par Fanalyse de la forme et du mouvement de petites
particules

La superposilion de deux expositions sur le méme enregstrement pemet
fanalyse de la viesse ou du compordement de particuies ente deux Instants
rapprochés. Ce procddé 8 ¢t applqué par exemple & lanalyse de @ pulvérisation de
Carburant produiie par un Inecteur de |a fusée Ardane.

Mesures & bord d'un projectile en vol

Uenregistrement de masures effectuées & bord d'un projectile nécessite
création de systémes de tdmesure exdrdmement minaturisés el susceptibles
d'encasser lacoéiécation de Mordre de 100 000 g su départ du coup.

LUISL & fait profiter des résutats de ses éludes dans @ domane les centres
d'essais et les industries nationales en France et en RFA

Cotie kste Olia longue est suffisamment explotée pour souligner Nmportance gue
revit o ransient des résultats des travaux de NSL dans & plupart des domaines clés
de FArmement. On peut également noter ici que, & deux reprises au moins, des travaux



Powr étre & méme de rempir sa mission dans des COManes sussi varés et
afficies que suggdve le résumé des ravaux précités, MNSL s'est doté depus le début
des anndes 50 de moyens dont beaucoup sont uniques ou possédent des

performances remarquables. Limplantation de ois moyens st répartie entre le site de
Sain-Lous ot le terrain d'expérience siué 4 Baldersheim, prés de Mulhouse. Sans étre
exhauste, on peut citer

* des moyens d'études d'aérobalistique of de balistique terminale

- Un tunnel sérobalistique de 150 m de long pour étudier ke vol de projactiles jusqud
des viesses de 3 000 mvs

~ Un kayon de tir de 1 300 m sur e site de Baldersheim permetiant le tir de projectiles
Inenes jusqu'au calibre 105

- Un stand de o de balistque terminale également mplanié & Baldershem avec
instalation de radiophotographie 6ciair de 1.5 MV.

- Deux canons & gaz igers dolés de tubes de ancement de 10 & 30 men - vitesses
réaksables de 2 000 3 9 000 m's pour projecties Mgers n'excédant pas qualque
dzaines de Qranmes.

- Un canon & gaz comprimé (air oy hilium) calibre 90 mm pour lancement de

progectiles de masse < 500 g & des vitesses allant jusqu's 700 mvs.

* Des moyens d'études des poudres et explosits (Maboration of mise en forme) ans
QUi des proprditéds et des effets des charges expiosives ©

« Un ateber do peéparation of de iratement dos matéres explosives.

+ Un bunker pour essais de Séonation pour charges < 1 kg,

= Un bunker pour essais de détonation pour charges alant jusqu's 5 kg et différentes
aires of fosses powr charges de 1 4 & kg, situés & Baldersheim

- Un canon lance maqueties de 150 mm de calbre destingé & accéideer des ttes
explosives jusqu'd une vilesse de S00 mis.

- Des bombes mancmétriques permesent F'étude de 18 combustion sous pression.

* Des moyers d'études d'aérodynamique ou d'adroacoustique :

- Deux soufenes subsoniques pour des vilesses découlement de 40 & 45 mys -
damétres respectifs de 45 om ot 70 x 90 o2,

» Une souffierie supersonique avec veine de masure 20 x 20 ¢m2 pour des vilesses
Mach 17 etd s

- Un simulsteur de bang reproduisant des ondes de choc en N de 0.5 & 50 mbar de
Surde jusqu's 0,3 sec.

- Un microtubondactaur pour Fétude des bruits.

« Un tunnel hycrodynamique pour i simultaton de phinoméns sérodynamique.

« Deux tubes & choc haute pression de 100 mm de dlamétre permetiant d'obleny des
écoulements hyperscniques Jusqu'a Mach 15,



« Un tube de choc & alr comprimé de diamdtre indirieur 400 mm pour Mituce de la
pression des souffies jusqu'd des suppressions de 8 bar.

* Divers lasers (continus ou impuisionnels) destnds & F'étude de Mnderaction aser-
matiére

* De nombreux moyens de métrologie qui. dans un grand nombre de cas, sont des
moyens spécifiques réalisés par NSL

* Les moyens de calculs destinés & la recherche théornque cu au soutien des études
expénmentales, Ces moyens sont regroupds actueliament sutour d'un ordinateur |IBM
J0V1BE.

Membres directeurs de IMSL depuis sa création

I serat fastidieux d'énumirer 10us les peofessawrs, Ingdnieurs, expens qui ont
figuré dans les cadres de Mnstht au tive du Consed d'administration, du Consel
CONSURMY des recherches ot études, des Sous-Directeurs ou d'Adjoints scientifiques.

il seralt ndanmoins peofonddment injuste de Ne DS rAPPele: MU MOS b nom de
ses Direcleurs successis qui ont. souvent au cours d'un mandat particuliérement long,
marqué oo leur empeeinte MSL au cours de son histore.

Anciens Directours :
LiIngénieur Génédral CASSAGNOU

|

i

:
T

Lingénieur géndenl THEVENIN P

Directours actuels ;
Le MinR. DR -ing VOGEL
DR.JING SCHULTE

Lingérvewr général MEUNIER

Quel que soft 'mpact particulier de telle ou telle de ces personnaltés, of
pense ben entendy & celies du Professeur SCHARDIN ot de NCA CASSAGNOU, Fon
peur dire que FISL au cours de son histole n'a jamais subl d'édipse grce notamment
4 son stabit qui lul a garanti le soutien vigiant des deux Ministres de la Dédense
décidés 3 assurer sa prospérié of son mayonnement En ce gui conceme plus
particubdrement fa Direction des Armements Terresires, elle a élé toujours présente
aussi bien au niveau du Consell dAdminstration que du Consell Consultatf des
Rechecches et Etudes, de sore que e Bureau armes of munitions de Sant-Cloud
comme TElablssement technique de Bourges, promu Centre technique ammes et
muntions en 1974 ont été constamment & mdme de participer & Tonentation des
recherches de Nnsttut et den recuslir ks fruls & moyen of long terme.

11

g



ANNEXE

CONGRES FRANCO-ALLEMAND ET INTERNATIONAUX TENUS A L'ISL

Les probiémes Dakssques

La physique de la haute atmosphére

Les phénoménes dlectromagnétigues prodults par des
aétonations classiques

Les mesures de vitesse ef de rainds des roqueties of projecties
L'sérodynamique hypersonique et les technigues d'dtudes

Bangs des avions supersonigues ot leur effets

Propridtés et comportement des composants et ensembies dlec-
troniques et des Capteurs soumis & de fones acolératons
Le Brult produit par les avions et le bang scnique (OTAN)
Ondes de choc imtenses

Problémes génédraux relatfs sux moyens d'essas
asérodynamiques (OTAN)

Adrodyraenique expérimentale

Evaluation de Teffet des armes antichars
Méthodes de mesures on balistique

Détonigue (RFAVUSA)

Probiémes de coopération en matisre de recherche et de déve-
loppement pour la Dédense (OTAN)

Structure de la turbulence et canactirstiques des sources de
brut des jots (RFAF/GE)
standardsation des mesures des bruits darmes

Propeiétés détonatives of effets des charges creuses
(RFAF/USA)

Application & Maérodynamique des méthodes de mesure

e pecturtant pas les écoulements (OTAN)
Méthodologie en bakstique exténewurs

Médecine adronautique ¢! spatale

Détonique (RFAFAUSA) .

Aspects mécaniques des fluides en balistique IMéneure
(OTANAGARD)

EMets du bruit sur MNaudition

Mesures optiques des vilesses & grandes et courtes distances
(Intemational)

Apphications de Molographie au conrie non destrucif st b b
métrologie des micro-particules

Commémeoration du Prof. DR Ing H SCHARDIN
Instrumentation des instalistions de simulation pour
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I'Adconautique ot MEspace (International)

Colioque "MEBAL 85" (Métroiogie balstique) 171985
Réunion "GALF™ 01885

Réunion de fAssociation pour les essails non destructfs 11/1986
Colloque franco-allemand "Détection des hilicoptbres™ 051987
The Use of Computers in laser velocimetry oN1987
Xieme Colloque dAcoustique atronautique of navale 111988
26me Collogue franco-aliemand sur les applcations de 111688
Molographie

Cette Iste donne une assez bonne représentation de la vanété et de Nntensié
des rencontres & MSL. qu ont permis une large diffusion des connaissances de base
fondamentale de phénoménes les plus Importants rencontnés dans les systdmes de
déferse, tant au profit des deux gouvemements que des alkés de NOTAN.
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ANNEXES PHOTOGRAPHIQUES

SIONATURE PAR M STRALSS MINSTRE ALLIMAMD OF LA DEFENSE
ET SON MOMOLOGUE FRANCANIS M CHABANDELNAS CE LA

CONVENTION CREANT LISL LE 31T MARS 194
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LE CENTRE D'ETUDES DE GRAMAT

par I INGENIEUR GENERAL DE L'ARMEMENT CROSNIER
et I'INGENIEUR GENERAL DE L'ARMEMENT FAYOLLE

Décemive 1563






LE CENTRE D'ETUDES DE GRAMAT DE 1947 A 1969

LA Pripestons
LA PREVIISE VOCATION DU SITE mmmmumm -
SECONDE WUSSANCE LA DETOMOUE AL SERACE OF LATOME

19509982 . mmwmmcuc“mraumAm'

1962-1965 | 7 ANS D COLLABORATION SOUS CONVENTION AVEC LE CEA.
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LE CENTRE DETUDES DE GRAMAT APRES 1969
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PREAMBULE

La présentation de Mistorique du Centre détudes de Gramat a 604 divisée en
deux parties correspondant & deux ¢apes essenteiies dans forentation des activités
de Metablissement

La premiére partie rédigée par MNGA CROSNIER™ couvre la péricde 1647-1565.
Le CEG At initislemneant créé pour constiiuer un cantre d'essais de gros propulseurs
dengns. Ce projet abandonné aprés d'mportants travaux dinfrastructune of de viabikte
a laissé place, & partr de 1953, & une activité essentislement axée sur des $udes de
détonique au service de MAome™

~ au peofit, dans un premiee temps de ta Section Alomique de Limed nouvelement
créde par la DTAT et dont § constiuat son anmexe, puis 3 partir de 1662,

- 3 profit ce Ia Direction des Applications Miltaires (DAM) du Commissariat & lénergie
Atomique (CEA) dans le cadre d'une convention CEATDAM-DTAT sulte su transfert au

CEA de la Section Atomique de Limeail (1860), le CEG devenant Etablssement de la
DTAT.

La deudéme partie, présentée par NGA FAYOLLE o8t cOnacrde sux sctivitds
nouvelles du CEG comsécutives & B résilation en 1565 de la comvention
CEA'DAM-DTAT.

Le CEG fut conduit § récrenier ses activités, compte 1eny 9o 88 CApActés tant
su profit de la DTAT qu'a celul des autres directions technigues en devenant lexpert de
B DMA en mabiére de détonique.

¥ L0A CROSNIEER » efieciod I phus gande partie 08 o8 Caniee w CECD Se sa some do MENSAR on 1058 4
15487 00 § ening comwne deectour.
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LE CENTRE D'ETUDES DE GRAMAT
DE 1947 A 1969

La bourgade de Gramat. 3 500 habitants sedement, relativement éloignée de
oute grande ville, est sitube dans les Causses du Maut Quercy, 55 kom au nord-est de
Cahors ot 55 km également au sud-est de Brive.

A forgine de tout, un goufire bien connu dans la régicn. Ce n'est pas chose rare
on oo rebef karstique. Mais co goutie dit “de Bades® présentat sur Tune de ses faces
une magnfique falsse abrupte ef pratiquement verticale de prés de cent métres de
m.mubmahmwmmmmm
foute carossable desservant e fond. Napolbon Bonaparte avait, parait-il. prédit 4 ce
sde un ushge miltaire |l falle attendre les annbes 1648-1947 pour en voir un début de
réalisaton.

des Diens, de nuisances, et auss de discrétion lides 4 la proximitd de la villke de

Cetie méme année, un voyage cutre Rhin de Nngénieur Géndeasl LAFFARGUE,
chef du STIDEFA/ERT et de Nngénieur en Chaf GIRARDIN scn adjoi, gui heur svait
permis d'assister & un essal de V2 au point fixe, avalt condorté ces considérations. La
cécision d'achat de femprise de Gramat, deux cent cihquante hectares de Causse

maumwmmmmu'w(cﬁs)t
. L'ingénieur Géndral DUPUY état alors & ia e du LRBA

§
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de kg o vingt métres de large, entiérement desseny par un pont roulant de dix
tonnes, fut &difié & praximité: c'est FAire couverte, encore debout et Ltilsée aujourdhul,
el gu, avec des aménagements intdreurs dvolutfs, devait jouer un rile capital dans e
parc immobiker du centre pendant deux SHCRNNES AU MO

Ure voie ferrde privee doublée d'une route rela Je raccordement & la ligne SNCF
et la zone des futurs points fixes Cetle voie mixie de plus de deux Kiométres constiue
oujours ia colonne vertébrale du réseau routier s Temprse.

Enfin, la sécurté des essan de gros propulseurs impliquat la disponibdné d'eau
en abondance, probléme majeur sur un haut platesy calcaire. Or, quelques deux cents
métres sous le sol calliowteux du Causse. COUML UNE IMPOMANte MVIlee SOUNBITRING
alrmantée par do multiples pertes de ruisseaux de surface, identifidée plus tard comme
Ouysse, affiuent de la Dordogne. Cetie rividre passalt sous deux autres gouffres de
fempnse: le goutire des Vitarelles, sous laquel elle ful reconnue & Faide de galernes et
d'un puits creusés selon les INAICAtons dun sourcier, ot de s formation double des
Besaces, sous laquale ful aménagé le captage. desservi par un petit funiculaire de
SRIVCH.

Cetie station de pompage, plusiewrs ol renforche, alimene sujourdhul, outre b
cantre lui-mime, plusews villages alentow, ains que la pett vile de Gramat.

Vers 1663, aprés ces réalsations. 18 premiiee nassance du centre de Gramat
connut un épllogue prématurd: le projet fut abandonné apeés Nestallation & Vemon e
spécialintes allemanis des fusées en provenance de PEENEMUNDE. Les instalations
furent confibes powr gardiennage of entretien & Métablssement le plus proche: la
Manufacture Nationale dArmes de Tulle (MAT), sise & 80 km

Dés 1652, Mngémieur Géndral SALMON, auquel succhde Tingénieur Générnal
HERVET, Directeur de la DEFA, crée la Section Atomique o & place sous e
commandement de mgénieur Miltaire en Che! des Téldcommunicatorns Paul
CHANSON.

Trés rapidement. les premidres rdfidons sur FAmme Alemigue que conduisait
FIMC CHANSON et son adoint NIMA 1 BONNET mirent en évidence la nécesshé dun
recours & lNexplosif chimique classigue pour rapprocher ou concentres en un temps trés
bref s matibre Sssile de Farme of parmetire ainsi le développement commandé de la
réaction nuckeaire.

Les recherches & mener présentalent une doudle carnciérstique: dune part, elles
appelsient une peotection tés rigoureuse au plan du secret. Dautre part, les
performances techniques requises des engins explosifs & concevoir impliqualent une
précision de fonctionnemeant ¢t des capactés dinvestigation expérimentale iotalemant
nconnues & Népoque dans les établissements rompus & fusage des explosis dans les
ames comventionneles. On peut méme dire que Is mse au port des ames Momiques
2 engendrd 10ute une nouvelle Manidne de voir ol Sulitser ks explosis, ot & e o0
QU n'élall guire QUUNG WCNNIQUE BIS6Z ETOIIQUe SU rang de vintable science,



Msmnmmt'mmwpbnmuwmm
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Secret rigoureux, nouveles atitudes de pensées. nouvelies méthodes et
Nouveaux moyens dinvestigation, toutes ces exigences doublées des contraines
cmmmwmwmwwmwm
Mmmmmmum.usmwnm
donc la recherche d'un site capable d'accuellr oas recherches inddites en France

En juin 1855, Nngémiewr Miltaire Principal BUSCAILHON. en fin ¢'affectation &
fEcole centrale de Pyrotechnie de Bourges (ECP) et sur le port ddtre maté & la
mmmammmmmarma
Mah-mm.mmm;unhzsmum
BUSCAILHON se voit biermidt chargé par MIMC CHANSON d'dtuder les possibités de
femprise dans cetie optique.

wmmoumm.wwmm
@xploration méthodque de Memprise, réperione los shes susceptibles de se podter &
des JEtoNatoNs puIsSantes avec un Minmmum de nusances exténeures Paralidlement,
cumummwwm”.ma
B wés haute résolution, notamment chronologigue fequise pour aborder ces
recherches. |l lance ainsl Macguistion de caméras statiques 4 celides de KERR
construtes par ks dquipes du professewr SCHARDIN au Laboratoke de Recherches
aw.qmmmmmmamw.m
miliers de tours par seconde. Elles sont 3 fente, ou & image avec une cadence d'un
millon d'Mages par seconde ou plus.

A Umeil dans les nouvesux locaux de la Section Alomique, Il crée
progressvement la petite équipe du "Service Balstigue™ ot ance l'étude o b
construction de moyens radographiques & Impulsions brives et tension ategnant ke
m«mmthw.umm.mmmm
de détonation.

A Geamat méme. e 1 or juin 1666, il prochde sux premiers tirs dexplosif en divers
shes de lemprise. Troms cent quinze kilbgammes de TNT détonent au cowrs de
plusieurs essals Quf ne paraissent pas engendrer de nuisances notables dans les
locaiiés les moins dloignées. Ainsi est qualifide Nempese de Geamat |l lance alors
faménagement de queiques locaux & usage de bureaux et de laboratoires dans le
soubassement d'un pett chitesu desu existart puls dans le sous-sol de lAire
couvarte. Ul éude of constru. avec e soutien du service Bisments et Force Motnice de
la MAT les deux premidres casemates destndes & abriter apparediages et
expénmentateurs pendant les explosions: en 1956, louwrage BG1 & vocation
mw.«mmzmmmmw
radicgraphiques impuisionnelies. Le 30 décembee 1687, la DEFA approuve o Snance
un program me de 2.5 MF de travaux o acquisitions 3 Gramat construction ¢ six

En septembre-cctobre 1958, le Service Balstique s'enrich de trois ingénieurs
miltaires: IV BARBANCE qui viert Taccomplir ses deux premidess anndes de carriéee
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& Bourges comme NMP BUSCAILHON et les IM MONNET et CROSNIER & leur sortie
de MENSAR. Les deux premirs sont chargés de Nétude des engins explosfs et le
voiskéme de légupement métrologique de femprise de Gramat Aing est réune la
premidre équipe dencadrement dabord baséde & Limeil - on Nenvisageat au dépan
factivitd de Gramst que par campagnes dessais - of qQui s'nstalle dans je Lot
progressivement, de 1950 & 1961, A travers diverses péripéties, elle demeurers
constituée jusque vers a fn des anndes 60.

consommables. De 1959 4 1 961, mmm«mwwmm
ainsl lancés avec succs selon les conceptions et scus la conduite de MM BARBANCE.

Ces travaux sont suvis avec un intérdt passionnéd par lingérieur Géndral
CAROUGEAU alors Directour de & DEFA.

Le 31 décemire 1956 le Centre de Gramat, précédemment annexe de la saction
Atomigue de Limed, est créé ot rattaché & la Manufacture Nationale TAMes de Tulle
(MAT) su plan administratif. Pendant ks trois premierns mos de 1960 scn personnel est
muté au Laboratoire Central de FAsmement |l sera ensulte géré par la MAT, Cela

résulie du passage de la Section Atomique au CEADAM. Le centre de GRAMAT
restant DEFA

En 1561, Nngénieur Géndral SORLET succdde & NG CAROUGEAU & &a téte de
la DEFA. Rapidement, sur Nnitiative de NMC 2 BONNET passé au CEADAM & Is ¥te
de la Section Atomigue, il iInforme NIMP BUSCAILHON de son inention de proposer su
CEADAM & collaboration du Centre de Gramat. Une rdunmion "histongue™ est organsée
on petit comité: elle groupe Monsier ROBERT, alors Diecteur des Applcations
Miltaires ot queiques proches collaboratowrs pour le CEA: pour la DEFA, NG SORLET
accompagné seulement de MNMP BUSCAILHON. Ce dermeer expose ks travaux ot
résultats de Gramat, et le CEA se déclare intéressé. Cala n'sboutira 1outefcis que e 3
octobre 1962, avec a signature d'une Convention CEA-DEFA reconduite annueliement
jusquen 1969. Cette convention sers animée par un Bureau Scentfique Commun
(BSC) dont la présidence reviences & la DAM. Chagque partie sera représeniée par ong
membres permanents, dont s Ingdnieurs MiRares en Chef MEYER et DEFRANCE

pour TAdministration Centrale de la DEFA (DEFARANRA) et trois représentants de
Gramat.

Avec lo recul du temps, ot & B relecture des archives de cette période, e
foncsionnement de cetle corvention ¢t du B S C apparalt fnalement assez exemplaing,
mime s des acleurs gul ont vécu cetie expénence en ont parfols ressenti queiques
nsatisfactions ponctuslies. Pendant ces sept annbes, @ B S C s'est réunl trés



- Mévaluation quantitative des perfurbations engendrées par ia présence physique des
Systdmes de mesures au sein OU U Voisnage des édifices cxplosifs lors de leur
expénmantation. el par les distorsions de configuration quils  entrainent
nécessarement. Cotte dtude trés délicate impiqua la conception of I réalsation de
tétes de mesure de lechnologie trés élaborée et d'un chronomitre dlectronique & plus
de 250 voies et de résolution de 6,25 nanosecondes spécialement adapté su champ
de tir,

- des Investigations poussées sur les typologies de foncSionnements anomanx des
edifices explosifs de base, en vue d'sboutr & des armes aulo-sires par conception.

Toutes ces études appliquées ont ¢t constamment stutenues par de nombreux
travaux plus fondamentasux mais consttuant un speEon scentfique et lechnigue
ndapensable, accomplis également sous lNégde du BSC, Ciltons par exerple des tests



79

Ge sbcurtd des expiosis (lest de POPOLATO) scus hauteur de chute atieignant 60
métres, de détonation, la projection & trés grande vitesse par explosf (22 000 m's)
grice A Nwilsation d'ondes de MACH, la déserminstion fine de MNadabatque dynamigue
e nombreux COMPd dans UNe gamme do pressions dMendue jusqu's vingt milions
Fatmosphires pour Conaing, recoupde avec des modéles de FERMLDIRAC modifiés,
ot celle des coefficients de GRUNEISEN de divers métaux en fonction du volume
spécifique; la mise en évidence du phénoméne de fusion du plomb par choc, des
nvestigations sur le phénoméne “d'écailage” des métaux sous onde de chot.

De nombreux travaux plus 1echnologiques ou tloumés vers la mesure ont aussi &
menés: la mise au point de conformateurs d'ondes explosives de formes vandes et de
haute précision, des investigations sur leffet thermodiectnique en choc, ot “ancrmal”,
mendes pendant plusieurs annbes en commun avec TENSMA de Poltiers et qui
trouvérent des applications métroiogiques, & spectroscopie résolue en temps, e
perfectionnement constant des méthodes madiographiques instantandes et lewr
exiension sux charges rés géndratrices d'éciats grice & la reprse dimage Nuorescents

Enfin, bien sir, des travaux de simulation numérique de propagation dondes de
choc et découlements hautermnment dynamiques o transioires. encone imités 1outedos 4
Fépoque par la capaché relativemeant modests des équipements informatiques du CEG.

Période finalement riche et féconde, et gui, bien que consacréde & un champ
déludes apparemment éroil et “pointy”, prédisposait bien e CEG 4 ls diversification
QU aliait devoir assumer au début des anndes 70. Les équipes implquées dans ces
ravaux comptalent thypguement chacune cing personnes dont un ngémneur, un
sechracien et deux ouwriers hautement qualfiés. De six en 1863, lewr nombre atieignat
QUIOZe en 1960 Malgré toutes les Imes imposées par un respect rgoureux de B
sécurté, leur COlabONScn avec des BDOrRIoINeS unversitaines du sud-ouest nN'a Cceasé
de se développer pendant toute la décennie, surtout évidemment sur les sujets
scientifiques fondamentaux.

Au pointemps 1989, le Président du BSC avertissail 1a DTAT ot e CEG que a
Convention CEA/DTAT concernant cet établissement ne serait pas recondufie en 1970
Les raisons en étalent probablement budgétaires ot liées tant au plan de charge de la
DAM quau développement progressf de ses propres centres d'expérimentation
imervenu pandant la durée de la convention. L'abandon de cetie forme de collaboration
Ne devail pas pour autart mettre fin & 1oute cocpdvation entre les pares, ce QU se
vérifia amplement dans ks anndes uldreures. Mais, de majortaire qu'l était en 1968 -
environ 85 % du budget CEG - i financement DAM allat devenir minontaire, sous
forme de contrats ponctuels, rapidement réorientés vers des études de “durcissement”.



LE CENTRE D'ETUDES DE GRAMAT
APRES 1969

A parsr de 1665, & lexpiration de I8 corvention CEA.DTAT, la plus grande partie
de Tactvné du CEG At réorientée sous lNigide de ls DTAT. désireuse de conserver un
établissement situé dans un site imemplacabie powr poursuivre des études de pointe
mettart en ceuvre des explosifs, senvi par une équipe recrutde localement et ayanrt
Acquis une haute compétence. C'otait aussi ke souhalt exprimé par la Direction
technique des Engins, i Centre de Prospective et d'évalustion, la mssion Atome. Ia
Direction des Recherches et Moyens d'essais et le Service des Poudres et Explosifs,
de voir transférer au profit des charges convertionneles les méthodes de raval of les
CONNaissances acquises lors des études des charges nuckéaires.

Les activités nouvelies qui kil sont dévolues INbiressent deux seciours prncipaux -

- pour e comple de la DTAT, le développement des techriques damont en matidre de
Gétonique  appiiquée aux ammes comventionnelles antichar, antipersonnells ot
antia¢nenne ainsl que des études de pyrotechnie;

- dans un cadre dlargl interdirections, il est désigné par le Déltgué Ministirel pour
lArmement comme organisme pliote dos études des charges antisénennes
classques et dans le domaine de ks dédense. d est le maitre d'ceuvre de la simulation
des effets des choos mécaniques pussants des expiosions nuddaires dars
W«ummwwmmmmmuw
ratachem ™.

A partr de 1975, & la demande de & mission Atome, cetie délense nuckaire secs
élendue au “durcissement” des matériels & Nimpuision Slectromagnétique avec une
vocation plus axée sur celu des forces stratégiques.

Déjh, depuis les anndes 1965, o CEG svat abordé, sur demande de létat-major,
des dtudes de "durcssement” aux effets mécanques de 'onde de choc et de soufle
atrienne dexplosions nuckdaires sur les madviels en campagne des Armées ot 3
fautomne 1967 un simulateur de souffie était instalid dans un tunnel de chemin de fer
désafectt & Saudiéres dans 'Aveyron

En ms.ucummmuemw{cmquummuu
Direction des Etudes et Recherches et Techniques (DRET) 4 compter du ter juin 1977,
Le ler septembre 1982, ke CEG est drigé en établissement anrexe de TETCA

Les annédes 80 volent se confemer les missions ci-dessous énoncées |

- nomination du CEG comme Centre de recherches détonique de la DGA (31 mars
1681),

« nomination du CEG comme Centre technique Impulsion Electromagnétique (JEM)
chargé de coordonnar (sous Négde de la mission Atome) oS dtudes of les actions de
durcissement en matiee J1EM, de suivre los travaux mends sur s matdreis o les
instaliations et de délivrer ke “abel”™ du durcissement (30 mars 1682).

™ Vol dgelement le worme 3 - volume 3.1 e LC A, paragraphe peotection contre onde 8¢ chet



Le Centre entreprend donc de metire sur pied de nouveles équipes o0 un bon
équiibre enfre expénence ot simulation numéngue es! réalisd. Les premilves anndes
sort consacrées 3 la confection doutils numenques perectionnés ef cngnawe. Pour ce
Qui concems le savoir-faire expénmental, § sufsak d'entreteni et de mettre & jour
Méritage de a convention CEADTAT.

Les effectifs: lour composition st B reflet du canactére scentifique des activités.

Courant jarvvier 1981, les effectis approchent 280 persornes ainsi réparties -

= 11 miltaires oficiers dort 10 ingbnmurs LA of IETA,

- 32 ingéniaurs civils sous contrat,

- une dizaine dingénieurs techniciens d'études et de fabrications,
« une sobcantaine de techncens TEF &t contraciuvels.

- 6 afectés sCentifiques du contngent,

-140 cunriars of cuvrires sous statut d'ouvners d'état,

- 35 parsonnels administratifs.

En mars 10684, Feffecs! dépasse 320 personnes marquant ansi ke développement
sCurafique du Centre dont:

~ 15 mitaires et officiers,

maWMMOMWNt“.aM



Le Centre dapces dgalement:

- g0 pussants générateurs Impulsionnels d'dlectrons et de rayons X ainsi que de
rayonnements électromagndtques;

- dun laboratore de mécanique des roches éQupd de machines dessais trés
spécifiques teis que canon & & comprimé ou presse dynamique capable d'exercer
sur un échantilon dun m3 uw poussée axiale de 0 4 300 1onnes en 26
milisecondes,
-mmammumummmm
particulerns,

- dun groupe de pyrotechnie qui étude of met en forme les composiices et ddifices
CxPIOSEs NOCESSRAres SUX s3ais;
mwcmmtmmammmum
expéementaux,
-d’meuhdoahdpouwmmw.wmt
Mdm«mmmdtrmu
résultats ecopérmentaux ainsi qud B réalsation de concepts de simulations
numbiques.

mmummmammmuawm
rstial, s centre a réalisé différents moyens de simudation :

- des tubes & choc de diamétres échelonnés entre 0.3 m et 2,40 m; (celul de 2,40 m
étant équipé d'un simuateur de rayonnement themique),

- bo tunnel SNCF désafiocté de Sauchiéres de 800 m de longueur,

« un simudatecr & grand gabarnt (12 m de legeur, 7,10 m de hauteur, long de 105 m,
mawmm«»mmmmtmw
mmaioommmummm.
Suctures navales, ogives bakstiques.. ).



ORGANISATION DES SERVICES D'ETUDES

- us est une photographie de lorgansation en Mvner 1977 qui
concrétise les activités du Centre.
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Le Service dtudes comprend 2 dépantements o 5 senvices.



TRAVAUX EFFECTUES

Sans affecter ces travaux & chacun des senvices, en void lNenumération:

- phénoménoiogie de la perforation intdressant la charge et le blindage en s'appuyant &
Ia fois sur Mexpénmentation et la simedation;

- dynamique des matérisux en régme de choc,

- cptmisation des charges antiadriennes cassiques; &ude d'organisations

pyrotechniques - fragmantation et projection d'éclats - analyse ¢o I8 vuindrabiiné des
sédronefs,

- étude de charges explosives, maitrse des formes d'ondes et de leur synchronisation
applcation sux charnges creuses;

- dynamique Ges roches - durcissement des Instalations eniemées. en pariculier des
sdos du plateau d'Alblon et également su profit du CEADAM;

- étude de Famorissement des ondes de choc par certains masériaux en vue de
protection et également de Faméloration des Charnges,

- OPUMISAtion des chawges sédennes portdes par des petits missiles contre avions,
héicoptéres et contre les gros missies mer-mer en particuler (analyse des éciats -

masse vilesse. ). Effets sur les cbles - modélisation numérique de lour vuinérabding:

- Saboration d'optiques explosives de formes complexss pav Usinage sur machines
ielécommandées ot hidsurveilées ou par coulée;

- Sude de durcssement aux effets mécaniques de fonde de souffie adnenne dune
expicgion nuckare;

- étude Ge durcssement & Mmpulsion dlectromagnétique;

< étude Ce protection contre les efiets thermo-mécaniques et lecromagnésques
Induts par le rayonnement inlal sur des matériaux spatiaux; cos ravaux dans ce

domaine concement des avions de combat, des déments de la force stratbgique, des
SA00ns de dldcommunication.

L'érumémation non exhaustive des travaux conduts au CEG situe bien ks
capacités du Centre qui couvrent un champ considérable de sciences physiques. Ces
fravaux trés diversiiés possédent toutefon un dénominateur commun; lis mettert en
#u des phénoménes transitoires trés rapidement dvoktifs, ke plus souvent associés 4
des niveaux de solicitations et d'énergee iInconnus dans le domane statique usuel.

Son savour-faire expérimentsl, I'équipement exceptionnel relevant de la plus haute
technologie, 50N aptitude 4 associer étrotement enpérimentation, analyse des
résultats, smulation, ses connaissances acquises ont fait du CEG un établissement
unique en Eurcpe capable de dialoguer avec les physicens des plus grands
laboratoines améncains tels que ceux de LOS ALAMOS ot de LIVERMORE.



DOCUMENTATION"
Plaquette Origine
Le Centre ¢'Etudes de Gramat 1968.70
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L'Etablssement Technique Central ETCA
de fArmement (ETCA) 1981

La Direction des Recherches,
Etudes of Techniques (DRET) 1880

Buletinde ' Armement n* 26 1973

Bulietin de I'Armement
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ANNEXES PHOTOGRAPHIQUES

TUBE A CHOC DE 200 s A VEINE ELARGE

PREPARATION EN LABORATOIRE DE MESURES ACCELEROMETRIQUES ET
VELOCINETRIOUES SUR UN BUINDE LEGER, AVANT LE DEPART POUR LE
TUNNEL DE SAUCLIERES
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TUNNEL DF SALCLIERE S
PREFAFATES OF TIST UEQUIPEMENTS DF TELECOMMUMNICATIONS
CETTE INSTALLATION SE SITUE PARM LES PLUS INFORTANTES DU NMONDE
DECETIE ESPECE
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