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Abstract: In the nineteenth century, the manufacture oftarii small arms (rifles and pistols) cannot
stay out of the progress of the Industrial Revolutilt is therefore, quite logically, to be a prss®f
mechanization, which is also a human adventurdéadh from 1850 to 1870, is almost the Second
Empire, which actually marks the entry of Franc® ithe modern era, the military and political
leaders face a double challenge: to equip the afraymodern rifle, as we were in a period of ingens
technological innovation, and move from a largelanmal production, provided by qualified
gunsmiths, a mechanized production, in which thstesyatic use of machine tools enable real
interchangeability of parts. This is the mark shadern industrial manufacturing.
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Au XIXe siecle, la fabrication des armes militaitégéres (fusils et pistolets) ne
peut demeurer en dehors des progrés de la Révolutlustrielle. Elle fait donc,
tout a fait logiquement, l'objet d'un processus decanisation, qui s'avere
également une aventure humaine. En fait, de 1888, soit quasiment au cours
du Second Empire, qui marque réellement I'entréad&ance dans la modernité,
les responsables militaires et politiques sont rmomiés a un double défi: doter
I'armée d'un fusil moderne, car I'on est dans umegiqre d'intense innovation
technique, et passer d'une production essentieiemmanuelle, assurée par des
armuriers qualifiés, a une production mécaniséens dlaquelle le recours
systématique aux machines-outils permette uneerégbrchangeabilité des pieces,

ce qui constitue la marque d’une fabrication indek& moderne.

1. Choisir une Arme Performante

A partir de la fin des guerres de la Révolutiomlet’Empire, la modernisation de
I'arme vise un triple objectif : supprimer les =& départ du coup en remplagant
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la platine & silex par une platine & percussiobtenir un tir précis a longue portée
grace a l'adoption du canon rayé et de balles [pesfien lieu et place du canon a
ame lisse tirant des balles rongext enfin accroitre la cadence de tir en recourant
au chargement par la culasse et non plus par lehigbuDés 1841 d’ailleurs, la
Prusse dote son armée d’un fusil répondant auxel@svexigences, le Dreyse
Soucieuse de posséder des instruments aussi efficae ceux de ses adversaires
potentiels, la France crée en 1837 sa premiére léggee a percussion, la carabine
Delvigne-Pontcharra, avant d’adopter en 1840 lgésys de mise a feu par
percussioh Enfin, en 1857, est retenu le principe du carayé rour les armes
réglementaires francgaises. Il s'agit la seuleménhel premiére étape, puisque
toutes les armes produites se chargent encora paukthe (en dépit des difficultés
nées de l'utilisation de balles profilées). Néammpiechniquement, la réalisation
de rayures requiert un travail plus précis quelmi€ation des canons a ame lisse
qui supportaient une plus grande tolérance dereatibmpte tenu du principe du
« venf ». Cette phase de transition technologique, reemivessentiellement la
période 1842-1866, contraint les quatre manufastdirencaises (Chéatellerault,
Mutzig, Saint-Etienne et Tulle) a transformer lesnes existantes tout en

!La capsule & percussion est un petit cylindre deredermé a un bout et garni d'un mélange de
fulminate de mercure et de salpétre. Elle remplacsilex pour fournir I'étincelle de mise a feu
nécessaire au départ du coup. Le fusil a toujonrshien extérieur mais la substitution de la capsul
au silex supprime quasi-totalement les ratés dartiéplors qu’'avec la platine & silex, les ratés au
départ du coup s'élevaient a 7% environ et prowsrasoit d’'une humidification de la poudre
d’amorce soit d'une production insuffisante d’'ééhles par la batterie ou la pierre).

2Les balles profilées, dont la trajectoire est plertiligne grace aux rayures du canon, s'avérar pl
précises et possédent une énergie cinétique plusriante que les balles rondes, tout en engendrant
un effet de cavitation dont ces derniéres demeuwl&mourvues.

3Le chargement par la culasse permet d’approvisiofemene en position couchée, chose impossible
avec un fusil & chargement par la bouche. A ladigpie tir ainsi générée s'ajoute nécessairement
une moindre exposition au feu adverse. De pludalguette, indispensable pour tasser la charge
introduite par la bouche, devient inutile, ce gggaut la question de sa perte fréquente sur le gham
de bataille (qui rendait par contrecoup I'armeiiragble).

Le Dreyse est le premier fusil & verrou se chargpanla culasse mis en service dans les armées
modernes. Utilisant une cartouche combustible damselle sont réunies I'amorce, la poudre et la
balle, il est réellement employé dans des opératidmguerre a partir de I'insurrection badoise de
1847.

SOutre sa fiabilité au départ du coup, le systémeraussion permet une plus grande vitesse d& tir :
coups par minute en moyenne, contre 2 avec une arsikex (par comparaison, on obtient une
vitesse moyenne de 6 coups par minute avec un &baiset de 14 avec le fusil Lebel de la Premiére
Guerre mondiale).

5 Le « vent » se définit comme la différence quisexientre le diamétre de I'ame d'un canon et celui
du projectile.
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construisant des armes neuves répondant aux nesvekmes Il est vrai que la
modification d'armes construites manuellement rgexipas de machines
compliquées. En fait, l'utilisation d’'une main-d'see spécialisée s'avere
nécessaire pour répondre aux cas particuliers quetitue chacune des armes
modifiées.

En 1864, le conflit prusso-danois démontre en Eeidapsupériorité des fusils a
chargement par la culasse sur ceux a chargementap&ouché Face au
conservatisme des milieux militaires, Napoléon plytisan avéré de I'innovation,
pousse alors le Comité d'artillefielans la voie de la modernisation. Ce dernier
réalise ainsi une étude systématique de I'armerdentgrandes puissances, au
terme de laquelle sont fixées les conditions & terppr le fusil futur de 'armée
francaise : chargement par la culasse, utilisatihme cartouche portant son
amorcé, projectile d’un calibre compris entre 9 et 12 nprésence d’une hausse
graduée, dimension et poids comparables a ceur d@arbbine de Chasseurs et
enfin entretien et maniement aisés. La victoiréad@russe sur I'Autriche en 1866
conduit & adopter (dans une certaine urgence)stémse Chassegopremier fusil

! Voir tableaux n°2 et n°3. Les responsables miliifrancais tiennent un raisonnement identique
pour l'artillerie puisque, conjointement a la falation de canons rayés modéle 1858-59, est décidée,
a partir de 1859, la rayure des anciennes piecég éede 24 a ame lisse.

2La cadence de tir du Dreyse (8 coups/mn) stupéfi@bservateurs militaires.

3A I'époque, l'artillerie a en France la responsibildes fabrications d’armes. Un organisme
particulier, le Comité d’artillerie, est spécialethehargé de cette partie du service, ce qui I'arén
étudier les diverses inventions ou amélioratioriduisont soumises et a émettre un avis technique
leur propos.

4Jusqu'alors, I'armée francaise utilisait une cactm dépourvue d’amorce, respectant ainsi le
principe de précaution qui veut que toute charg#osie soit séparée de son détonateur, la réunion
des deux composants ne se faisant qu’au momeatrd&sé en service de ladite charge. Mais, a partir
des années 1865, les progrés réalisés dans lditétalbes amorces fulminantes permettent
raisonnablement d’accepter le risque que reprégetitsation d’'une cartouche a amorce intégreée, |
Comité d'artillerie officialisant cette nouvelle mmeption dans sa séance du 29 mai 1865.

SLe 3 juillet 1866, 'armée autrichienne équipéefdsils Lorentz & chargement par la bouche subit
une écrasante défaite a Sadowa. L'infanterie peossi, en revanche, s'illustre dans cette batagte p
la puissance de feu du Dreyse, qui explique lardiEption des pertes : 5 a 6 soldats autrichieés tu
pour 1 prussien.

SLe systéme Chassepot, inventé par le contrdleumés dont il porte le nom, est adopté le 30 ao(t
1866 et reste en service jusqu’'en 1874. C’est gih dupercussion centrale a aiguille et a canosg,ray
se chargeant par la culasse, muni d'une haussed@p@irvu de rampe d’armement automatique, si
bien que I'on ne peut encore tirer que coup papchi¢anmoins, pour la premiéere fois, au métal et au
bois traditionnellement utilisés dans la fabricat@iune arme s’ajoute un obturateur de caoutchouc,
matériau issu de la Révolution industrielle. Sdebdé 11 mm rompt avec les calibres proches de 17
mm, hérités de I’Ancien Régime et du Premier Emplant les performances balistiques se révelent
moindres, notamment par suite d’'une vitesse imitiakuffisante compte tenu de leur poids. Le
systeme Chassepot donne naissance a une vériahileefd'armes : un fusil d’'infanterie et un fusil
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réglementaire francais véritablement mod&rnépondant globalement a ce cahier
des charges, ce qui met fin, par contrecoup, aarmers qui, depuis 1860, avaient
porté sur 80 modeéles d’armes différents.

2. Les Difficultés de la Mécanisation

Normaliser la production en recourant a des mashipeur assurer |'exacte

reproduction des pieces (et donc leur parfaiteéhngeabilité) est une idée déja
ancienne, mise en avant par Honoré Blamcais alors trés incomplétement, et
surtout tres imparfaitement réalisée. Le processtenu porte en effet seulement

de cavalerie, tous deux mis en service avant 18@@,carabine de gendarmerie a pied (1871), une
carabine de cavalerie et de gendarmerie a che®@Rj%t enfin un mousqueton d’artillerie (1873).

!La mise au point du systéme Chassepot débute &¢h L85usil adopté est I 4ype (la 4 version)

de I'arme, que les spécialistes ont préféré auvi@afenette (rejeté car, contrairement aux armes de
guerre traditionnelles, il faut I'ouvrir a la fagdtun fusil de chasse pour recharger, ce qui ld guas
fragile) et au Manceaux-Vieillard (jugé lui aussig fragile). Le fusil Remington, avec son systéme
« rolling-block », pourtant supérieur au Chassep@t,pas non plus été retenu dans la mesure ou, en
ao(t 1866, I'armée francaise n'avait pas encorewles essais de cette arme.

2. Dés 1777 avait été envoyée & chaque manufasherdiste portant les dimensions de chacune des
piéces du nouveau fusil réglementaire de 'arméegaise, le « modéle 1777 ». Mais cette précaution
s'avérait cependant techniqguement insuffisante mdtgindre une identité parfaite. Précisions et
dessins plus ou moins cotés aboutissent néanmpid8@} a la mise en place de plans détaillés de
construction. Parallélement, afin de permettre pneduction normalisée, un collaborateur de
Gribeauval, Honoré Blar{d’abord armurier puis®xontréleur de la manufacture de Saint-Etienne en
1763, enfin contrbleur général des manufacturesjadisé un « coffret de vérification du modéle
1777 » (actuellement conservée au musée des Iesalidontenant 41 gabarits métalliques de
référence qui, par superposition ou introducti@rnettent de mener a bien prés de 200 contrbles de
conformité des pieces fabriqguées manuellement.d@iefirdans un organisme spécialisé, I'Atelier de
Précision (qui fonctionne de 1795 a 1797, puis 8@01a 1815), au profit des vérificateurs (voire
copié partiellement ou en totalité par certains uaiens pour leur usage personnel), ce coffret
constitue une fagon simple de s’assurer du respestnormes, I'unicité de source (I'Atelier de
Précision) constituant un gage d’homogénéité. Hdrmlanc s'efforce également de standardiser la
production de piéces jusque-la réalisées manuelierae limitant, dans certaines opérations de
fabrication, I'intervention humaine, par essencéguliére. |l promeut ainsi I'utilisation de magi

(et donc du procédé de I'estampage) ou recourtsantiEchines simples (perceuses a colonne ou
« moulins a roder » manuels qui se substituentavail de lime). Il s’agit vraisemblablement moins,
cependant, d’'innovations que de la reprise de pixénis au point empiriguement par les artisans
armuriers ou serruriers et utilisés localement. r€ient une solution pour réparer facilement les
fusils (ce qui est un probléme crucial pour unmégit en campagne), il retrouve la voie ouverte par
le marseillais Guillaume Deschamps entre 1704 e2618t tente de réaliser une platine
interchangeable (sachant que cette derniére daitem ensemble composé de 11 piéces principales).
Fort du succes d’'une premiére expérience en 179&c¢oit le soutien de I’Académie des Sciences
puis, avec 500 000 francs de crédits d’Etat, osgaen 1795 une manufacture a Roanne (a 80 km au
nord de Saint-Etienne), livrant 20 000 platinesl@®6 a 1801. Mais la fabrique travaille en réaité
perte car linterchangeabilité augmente le prix régient de 50 %. Blanc décédé en 1801, la
manufacture ferme ses portes en 1807. L'Etat, maivait subventionné le fonctionnement au long de
ces années, tourne a cette occasion le dos avatioo technologique
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sur la platine du fusil modele 1777 et exige umgtifin manuelle a la lime.
Désireux de mettre le plus largement possible ceemt en pratique, les Etats-
Unis décident en 1814 de réaliser une arme indidlidudont les pieces seront
réellement interchangeablesavant d'y parvenir avec le fusil modéle 1842. En
France, en revanche, le procédé d’Honoré Blancn d¢olt plus élevé que la
fabrication artisanale, est abandonné, si bien tmeproduction demeure
essentiellement manuelle. Les ouvriers armuriegdisent des parties d’armes,
voire des armes complétes, selon des gabarits, lemisotes sont relativement
larges, eu égard au mode de réalisation, ce quieexiécessairement des
ajustements en cas de réparation. Travaillant gésréent a leur compte, ils font
ensuite réceptionner leur production par les mantufas d’armes qui fonctionnent
selon le principe de I'entreprise

Le rapport établi en 1868 par le colonel Redécrit parfaitement la situation
jusqu’aux années 1860« (...) presque toutes les pieces de l'arme étaient
fabriqguées a la main. Les meules, les bancs de favarialésage constituaient la
majorité des machines, mais si le mouvement de la meaéhait mécanique, la
piéce n’en restait pas moins dans la main de 'lhomme|d@bileté plus ou moins
grande faisait la valeur du produit. Quelques tours acrgmuelques machines a
fendre les baionnettes, etc., se rencontraient danurgeux des manufactures.
L'attention était cependant éveillée par I'exemple donaélB\mérique et imité
par I'Angleterre, on suivait avec intérét cette transformatiadicale dans
lindustrie des armes, mais on hésitait a se lancer datte c/oie nouvelle avant
d’étre suffisamment édifié sur les résultatsEn réalité, les seules machines

1 En 1798 déja, I'Américain Eli Witney avait passé contrat avec I'armée fédérale des Etats-Unis
pour fabriquer 10 000 fusils. Il utilise a cettecasion des platines interchangeables (toutefoieseu
les platines entieres, c’'est-a-dire des sous-erlssirgnnt interchangeables, et non les composants d
ces dernieres, les pieces proprement dites). EB #8%uite, Simeon North obtient un contrat pour
fournir, toujours a I'armée fédérale, 20 000 pistela pieces interchangeables. Mais il ne peut
honorer la commande et livre seulement quelquetices d'armes (J.-L. Peaucelle, « Du concept
d’interchangeabilité a sa réalisation », p. 65)alN@oins, le Nouveau Monde vient de prendre a cette
occasion une avance définitive sur I'Europe.

2 Les quatre manufactures d’armes francaisesesoatfet administrées selon le régime économique
suivant : batiments et machines appartiennent @tl'l§ui en concéde I'usage a un soumissionnaire,
I'entrepreneur, a charge pour ce dernier d’exédatkecommandes qu'il recoit, selon un tarif fixé su
lequel un pourcentage constitue sa rémunératiopr@r&n regle générale, I'entrepreneur fournit la
matiére premiére et emploie directement les ouvnigrcessaires a la fabrication. Il peut néanmoins
sous-traiter une partie du travail a des artisacaux, sachant que toutes les armes feront I'objet
d'une réception destinée a en vérifier la confoemitvec le cahier des charges, I'opération
s’effectuant sous la responsabilité d’'un officiartillerie spécialement attaché a la manufacture.

3. Rapport du colonel dartillerie René, inspectales Manufactures Impériales d’armes, 31

décembre 1868, SHD/DAT 4 W 488.
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modernes utilisées au sein des quatre établissenfiamcais semblent étre les
machines a rayer les canons, adoptées a partB5te brsqu’il a fallu transformer

en grand nombre les fusils a canon lisse. Mais cetauvre en réalité une
opération relativement simple.

La volonté de mécanisation se heurte d'autre part éertain nombre de difficultés
conceptuelles. En effet, la recherche permanenta gerformance dans les fusils
demeure avant tout le fait d’armuriers, qui imaginges solutions techniques dans
leur domaine, sans prendre en compte les éverpuettdemes de fabrication par
procédé mécanique. Bref, il est possible de canieateur position d’'une boutade :
« si nécessaire, la machine suivra », ce qui, atiqoie, ne s'avere pas forcément
exact. La encore, le rapport Rémét formel « lorsqu’un industriel veut fabriquer
rapidement une grande quantité d’objets de méme nadlaenies par exemple), il
commence par établir un type qui satisfasse pleinemesemice que I'on attend
de I'objet, puis il le décompose dans toutes ses pigicesumet chacune d'elle &
un examen attentif afin de lui imposer les formes gprétent le mieux au travail
mécanique. Le type ainsi reconstitué devient le type iablard’aprés lequel la
fabrication entiére sera montée. Telle piece exigenapl®i des raboteuses, telle
autre demandera des fraiseuses, etc, mais il n'y alusi doute ni hésitation ; le
fabricant connait la série des machines qu'’il emploietaeniconnait le rendement
et par suite le nombre nécessaire a I'exécution de sar@nde dans le délai fixé.
Par des calculs qui n'ont rien d’'incertain, il déduitflarce motrice, le genre et la
dimension des transmissions de mouvement et enfin la sigpeldi ses usines et
ateliers. Tout marche en méme temps, construction ouagy@érent de batiments,
construction des moteurs, des transmissions et desimeschutils. A partir de
I'établissement de ce type invariabié n’y a pas un moment de perdu, pas un
mouvement faux, pas de retours en arriére, puis toulfrents sont réunis,
I'atelier est en activité et des le début la productienpsésente sur une grande
échelle. C'est ce que I'on nomme la fabrication méthagliga seule qu'un
industriel sérieux ose entreprendre et qui est exclugwménfondée sur la
permanence absolwtu type. Qui ne voit en effet que la plus petite variatiarsda
la forme d'une piéce, peut, outre le changement desrepp et guides de la
machine, entrainer le changement de la machine elle-mémdre inutile un
outillage construit & grande peine et en nécessiter umeadont 'achévement
exige des mois ?

! Rapport du colonel d'artillerie René, inspectees Manufactures Impériales d’armes, 31 décembre
1868, SHD/DAT 4 W 488.
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Or les conditions posées a lartillerie ne permettaient pas sbnger a la
fabrication méthodique. Le type était soumis aux variatigoue les résultats
d’expériences non interrompues rendaient nécessailes formes d’'un certain
nombre de piéces se prétaient difficilement au travail deshines parce que le
temps n’avait pas permis de faire I'étude spéciale aoiet ple vue. »

De plus, a ces limitations conceptuelles nées dogssus constant d'innovation et
d’expérimentation qui marque alors le domaine denle légére s’ajoutent, pour
les responsables, le poids des préoccupationslesicien d’autres termes des
dégats humains susceptibles d'étre occasionnéslepgrassage d’'un systéme
artisanal ou semi-artisanal & un systéme mécarseolonel Renérésume ainsi le
dilemme posé aux autorités frangaisegle changement des procédés de
fabrication dans les Manufactures de I'Etat était bemayr plus grave pour la
France que pour les Etats-Unis ou I'Angleterre. Lest&tanis étaient depuis fort
longtemps habitués a faire des travaux mécaniques. L'fangge suffisamment
édifiée par la guerre de Crimée sur les dangers qoertcun pays quand il
abandonne la fabrication de ses moyens de défensen@dudtrie privée, avait
renoncé a ses errements et s'était hatée de constwiafield une Manufacture
qui la dispensait d’avoir recours a I'industrie. Elle awau table rase, il n'y avait
ni établissement préexistants, ni personnel entretenupeligait donc élever de
toutes pieces un établissement pour la fabrication mécamguee arme dont le
modele était fixé. En un mot, elle put établir la fahtion méthodique

En France, nous possédions de vastes établissenteunts personnel d’ouvriers
considérable que I'humanité défendait de renvoyer avamear avoir procuré des
moyens d’existence. Le changement ne pouvait doncraédieal comme en
Angleterre, il devait se faire non par une création maisyme transformation du
matériel aussi bien que du personnel. Ce travail ne poavaincer que peu a peu
et ce n'est quaprés avoir vaincu les difficultés, une &,udans une des
Manufactures de I'Etat que I'on pouvait espérer de lgsigans les autres. »

En fait, le personnel employé par les manufactigpend a une organisation tres
stricte. L'on trouve d’'abord un certain nombre @ewtants, que le colonel René
décrit ainsi :« le personnel des ouvriers comprend trois catégories ouvriers
immatriculés, liés au service par un engagement qgui dssure une retraite, les
ouvriers libres qui peuvent quitter les manufactures efvgmant trois mois a
'avance ; les ouvriers militaires détachés tempoeaient de leurs corps par

1. Rapport du colonel dartillerie René, inspectales Manufactures Impériales d'armes, 31

décembre 1868, SHD/DAT 4 W 488.
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ordres ministériels. Aux époques de grands développeteeld fabrication, ce

sont les deux dernieres catégories que I'on augmentplue possible parce

gu’elles ne grévent pas le budget de I'Etat pour I'avendr troisieme catégorie

surtout, celle des ouvriers militaires, présente ce gravehtage d'étre composée
de soldats que I'on peut renvoyer a leurs corps lordgegeeommandes diminuant,
I'ouvrage vient a manquer. »

Les fonctions d’encadrement sont réparties entvéscet militaires. A coté de
I'entrepreneur, qui fournit matieres premiéres eir¥d’ceuvre, on trouve ainsi un
certain nombre d'officiers dartillerie : un offiei supérieur (chef d'escadron,
lieutenant-colonel ou colonel) directeur de la nfaotwre, un capitaine ou chef
d’escadron sous-directeur, enfin des capitainggastas qui recoivent I'instruction
nécessaire pour exercer les fonctions d’inspectéammes permanent dans les
directions. Au niveau inférieur, des « gardes dlarte », issus du corps des sous-
officiers, prennent rang entre ces derniers etoféisiers, et sont chargés de la
comptabilité des matiéres et des finances. Le comtigect avec les ouvriers est
assuré par des contrdleurs d’armes chefs d’atgligfinitialement employés civils,
ont été militarisés a partir du 26 janvier 1862higrarchiquement placés sur le
méme pied que les gardes d’artillerie. Dotés d’nifoume, ils sont répartis en
contrdleurs principaux dé"iou Z classe et contréleurs d&®12° ou 3 classe.

3. Le Hasard et la Nécessité

Le principe de standardisation de I'armement, énipour [lartillerie par
Gribeauval a la fin du XVllle siécle, repris de facon limit@ar Honoré Blanc

!Le lieutenant-général Jean-Baptiste Vaquette dde@uval (1715-1789) est a l'origine d'une
application de normes strictes dans le matérigtitiaie de la France d’Ancien Régime. Il simpdifi

et uniformise en effet la fabrication des tube®remze, coulés pleins puis forés, utilisant notamtme
pour mesurer les diamétres de I'ame et de la cleénpoudre, un appareil nouveau, I'étoile mobile.
Dans la mesure ou cette normalisation des tubedogigfuement doublée d'une vérification des
boulets au moyen de lunettes a calibrer et de galu contrdle, I'uniformisation réelle des cagibr
autorise désormais la constitution de batteriesdygmes. L'amélioration des afflits en bois a deux
roues représente une autre grande innovation. dsicg en effet, chaque arsenal utilisait des
mesures particulieres, ce qui provoquait bien éaident nombre d'embarras : roues, essieux, avant
ou arriere-trains construits a Metz devaient néaemsent étre retouchés pour s'adapter a un matérie
issu de Strasbourg, Auxonne ou Douai. L'introdurctie tables de construction déterminées au quart
de ligne et de patrons assurant la régularité desipales formes de charronnage crée une parfaite
interchangeabilité. Caissons, chariots et afflitscdrons de 4 disposeront d'un modeéle unique
d'essieu, tandis que l'obusier de 6 et les canen8 et de 12 auront des roues de méme hauteur.
S'ajoute a cela un seul pas de vis pour les bo@bésrous ayant une fonction identique. Au fital,
production en série devient possible.
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pour la platine du fusil, avait, on I'a vu, étéligé par un certain nombre de
puissances économiques au fait des innovationstazdes de la Révolution
industrielle, notamment les Etats-Unis. En 1855erkient un événement
déterminant. Le Royaume-Uni, qui se penche surulestipn de la fabrication
mécanique des armes de guerre, envoie une commid3fficiers étudier le
systeme américain. Finalement, Londres achéte meshet procédés en usage
dans I'Union, afin de créer la premiere manufactiietat anglaise susceptible de
produire annuellement 120 000 armeékout a fait logiquement, dans ce contexte,
les responsables frangais sont nécessairement srag@ééchir sur la question de
la mécanisation au sein des manufactures impérigésst alors que surgit
I’élément déclencheur, Frédéric-Guillaume Kreutgeer

Né en 1822 a Guebwiller, ce dernier a commencéagpmmentissage au sein de
I'entreprise Schlumberger et Cie. Il s’y familiariavec I'ajustage, le montage mais
également le calque et le dessin de détail desimes;hdouble formation qui lui
rendra ultérieurement les plus grands servicesci8oxi de valoriser au mieux ses
compétences, il émigre en septembre 1848 aux Btats- Engagé comme
manceuvre par la firme (d’armes) Remington, il cdnnane ascension
professionnelle extrémement rapide : chef d’éqdigex mois apres son arrivée, il
occupe un poste de directeur technique a partit8%2. Son credo est simple :
prenant exemple sur le systéme ameéricain, il enteddaniser le travail afin
d’assurer la parfaite interchangeabilité des pigtast pour ce qui concerne les
éléments d'un assemblage que pour des ensemblgdets)mce qui nécessite le
respect des cotes et des tolérances, et donc regids usinages précis sur
machines-outils. Une telle rationalisation de la fabrication, jointa la
standardisation des pieces, suppose une logigpeodeaction en série ainsi qu’une
organisation du travail autour du principe de splétion. Frappé par I'exemple
du gouvernement britannique, qui vient d’achetem ssine d’Enfield « clé en
main » aux Ameéricains, il offre ses services auistie de la Guerre de Napoléon
Il dés septembre 1855. Les termes de sa missiéseptent d’ailleurs fort
explicitement toutes les données du probleme :

«Il est inutle a vous détailler les grands avantages, paahanger
universellementes différentes pieces composant I'arme a feu ; le Esuiltat de
pouvoir ramasser, sur le champ de bataille, les débres,rejeter les piéces

*Archives de lartillerie, « Commission des armede& portatives — Fabrication, machines et
instruments », dossier 9 437, SHD/DAT 4 W 472.
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défectives, et avec les outils les plus simples (toigretvmarteau) d’assembler
une arme parfaite, un Systéme pareille se recommansi@-tieéme.

Le génie américain a taché de résoudre ce probleme awsrpinutieux détails,
d’autres circonstances ont aidé, et ont fait naitre une mani construire,

différente et plus avantageuse que toute autre emplsgdrici; et ont ainsi

permis aux Ameéricains de fournir un Article supériemr gualité et meilleur
marché malgré les fortes journées qu'ils paient & leurgiers (qui sont de 7 a 12
francs par jour) et la différence de prix des matigyesmiére.

Le gouvernement anglais, probablement convaincu degérorité des résultats

américains, vient d’introduire ce systeme avec desgrasds frais ; la commande
de leurs machines et outils, pour la construction diurdel donné, s’éléve a plus
d’un million et demi de francs.

Supposant que le Gouvernement francais serait favorabte @areil changement,
joffre humblement mes services pour leur introductioranAgté employé pendant
les 7 années de mon séjour en Amérique, successiveéamntet branche, et étant
parvenu a diriger I'établissement des Mr. Remingto®éns a llion NY. Je ferais
de toutes mes forces de mener a bon fin ce qui meusr@sgen capacité par
persévérance loyalité et fidélité (...).

Je prends la liberté d’attirer votre attention, principalerheur un point ; que mon
Expérience de I'Usage de ces machines, mes propgatians pendant le temps de
ma direction, me rendent capable de fournir et fairgomiter les machines et
Ouitils selon mes plans, en France mé&mes ma propres surveillance. »

Sa propositioh recoit en novembre une réponse favorable. Kreugberédige

alors un projet visant a obtenir une production ustie de 25000 armés

Prudemment, le ministére ne donne pas suite maigté a étudier les procédés en
usage a Chatellerault, proche de Paris et donatidiers s’averent relativement
concentrés sur le site, contrairement aux autrabliséements. Son rapport,
examiné par le Comité d'artillerie en mars 1836ut en reconnaissant I'extréme
habileté des ouvriers, révele les faiblesses sirelbts évoquées plus haut:

! ’ensemble des renseignements concernant la démalelir-G. Kreutzberger est tiré des archives
de l'artillerie, « Commission des armes a feu giwéa — Fabrication, machines et instruments »,
dossier 9 437, SHD/DAT 4 W 472.

2Ce projet, en date du 18 janvier 1856, prévoitatifier, dans un espace de 900 115 machines de
34 types différents, mues par une force de 35 ahevapeur. Le volume de main-d'ceuvre nécessaire
oscille entre 250 et 260 ouvriers.

3Archives de lartillerie, « Commission des armeded portatives — Fabrication, machines et
instruments », dossier 9 437, SHD/DAT 4 W 472.
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certaines piéces pourraient par exemple étre pedfilplus simplement, ce qui
autoriserait une fabrication mécanisée en appliquant les procédés mécaniques a
la fabrication des armes, je crois devoir déclarefilggera nécessaire de créer de
nouveaux modeéles d'armes pour faciliter I'applicatios aechines a la confection
de certaines pieces : par exemple la plaque de coucbsepte en dessous une
courbure différente & la partie antérieure et a la paipiestérieure. Si les deux
courbures étaient égales on pourrait les fraiser damgetée longueur puis ensuite
achever la piéce. La forme actuelle rend cette opérampossible avec un
appareil ordinaire. En Amérique toutes les formes fgiéses d'armes ont été
arrétées en vue de l'application des procédés mécasiqtiétudiées avec le plus
grand soin ».

La principale difficulté résulte néanmoins de l'abse, au sein des manufactures
francaises, de conception globale quant a la ptamumécanique, si bien que les
rares machines utilisées permettent seulement ddisee des opérations
particulieres et partielles, sans réellement atrerd& productivité ni diminuer les
colts ou, surtout, permettre une véritable stansktidn. D’ou ce jugement sans
concessioh: «jai remarqué avec plaisir que l'on s’occupait d’amééo les
procédés en usage, mais comme les machines premaéaregient complétement,
il est a craindre que ces machines isolées, sans atteiledt®it que I'on se
propose, ne rendent le travail d’ensemble incomplet et oritd-ait typique, en
1859, la manufacture de Chétellerault, au seinadadlle est menée depuis 1857
une expérience de mécanisation partielle de layatgzh, ne posséde toujours pas
de machine a fileter les vis, alors qu'une conéetstandardisée de ces derniéres
serait fondamentale L'inexistence d’une culture « mécanicienne » sarque
d’ailleurs par le peu de souci porté au réglaga éentretiefl : « jattribue les
résultats médiocres de I'ébauchage et des opérajwesiieres au mauvais état
des machines existantes qui pour la plupart sont remtiént disloquées et d'une
malpropreté impardonnable, et a I'absence de machowvenablement montées
et entretenues. »

'Rapport Kreutzberger, mars 1856, archives delléig, « Commission des armes a feu portatives —
Fabrication, machines et instruments », dossi&87 8HD/DAT 4 W 472,

Rapport Kreutzberger, mars 1856, archives dell&id, « Commission des armes & feu portatives —
Fabrication, machines et instruments », dossi&87 8HD/DAT 4 W 472,

3 « Note sur les machines », décembre 1859, archiges manufacture d'armes de Chatellerault,
citée par P. Mardek L'arrivée de la guerre industrialisée : la guerde Crimée, étape critique dans
I'histoire politique et militaire de I'Europe >p. 239.

“Rapport Kreutzberger, mars 1856, archives dell&it, « Commission des armes a feu portatives —
Fabrication, machines et instruments », dossi&87 8HD/DAT 4 W 472.
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Si bien que les conclusions de Kreutzberger s’aténgrémement claires. Compte
tenu de la configuration des ateliers, essentiglgnorganisés pour un travail
manuel, et de la nécessité de former le persorinééreeadrement au nouveau
mode de production, la meilleure solution résidesdane introduction progressive
de la mécanisation. Le Comité d’artillerie, de &6, a clairement conscience de
la situation déplorable de I'armement militairensaique le révéle son rapport du
16 mars 1856: « on ne peut dissimuler que nos établissements seetibéort en
arriere du progrés général ; ils sont restés stationesiet routiniers, tandis que
I'industrie privée prenait un essor qui I'a complétemeringformée. A I'heure
gu’il est, nos ouvriers travaillent encore comme orvaiHait il y a soixante ans.
Les machines sont peu nombreuses et d’'un modéle qui paestoujours le
meilleur ni le plus nouveau. Persuadés de la pertinence des propositions de
Kreutzberger, les responsables décident alorsrddotre a petite échelle (toujours
a Chatellerault) les procédés mécaniquesr une opération particuliére, le
garnissage des candng’organisation de ce premier atelier expérimerits 50
m? I) offre une vision claire des débuts de la mésation : huit machines, mues
par une force de 4 chevaux-vapeur transmise parhnme unique, sont implantées
les unes a la suite des autres conformément @jilgui® de production, I'ensemble
étant complété par un banc a étaux destiné notamenetaraudade Frédéric-
Guillaume Kreutzbergéra d'ailleurs laissé un plan relativement préciscetie
premiére réalisation qui, en dépit de sa modeseprésente une véritable

'Rapport du Comité d’artillerie, 16 mars 1856, avekide l'artillerie, « Commission des armes a feu
portatives — Fabrication, machines et instrumentiossier 9 437, SHD/DAT 4 W 472.

2 Lettre du président du Comité d'artillerie au matné de la Guerre, 25 mars 1856, archives de
I'artillerie, « Commission des armes a feu poregtiv Fabrication, machines et instruments », dossie
9 437, SHD/DAT 4 W 472. Le rapport du 14 mars 1&8kb6président du Comité d'artillerie est
explicite : « il est sage de tenir compte de ceexiste, et de faire d’abord un essai sur uneepetit
échelle, de maniére a ne causer aucune perturkddios nos établissements, et a n'engager qu’'une
somme relativement modique, puisqu’apres toutekés qu'elles sont, nos Manufactures font de
bonnes armes et en tel nombre que les besoingd'eix» (archives de l'artillerie, « Commission des
armes a feu portatives — Fabrication, machinessétuments », dossier 9 437, SHD/DAT 4 W 472).
3Le garnissage des canons consiste notamment aldsséarculasse, la hausse et le guidon.
“Descriptif de I'atelier réalisé par Kreutzberger ¥866, archives de l'artillerie, « Commission des
armes a feu portatives — Fabrication, machinessétliments », dossier 9 437, SHD/DAT 4 W 472.
SPlan d'implantation de l'atelier réalisé par Krengrger en 1856, archives de lartillerie,
« Commission des armes a feu portatives — Falwitathachines et instruments », dossier 9 437,
SHD/DAT 4 W 472.
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révolution conceptuelle et matérielle. Il suffipyy s’en convaincre, de rappeler
qu’en 1862, la manufacture de Saint-Etienne abatamaximum cing machines

4. De I'expérimentation a I'application généralisée

L'atelier expérimental entre en fonctionnement ébut de 'année 1852t donne
immédiatement toute satisfaction. Bien que le réutinspection de 1838se
contente d’indiquer fort sobrement quéinstallation des usines a recgu diverses
modifications et devra en subir de nouvelles par suitBagplication des moyens
mécaniques a la fabrication son succeés explique vraisemblablement la démarche
effectuée par le gouvernement impérial en janvés8l Désireux de mécaniser la
production de fusils et de pistolets de guerre soe grande échelle, les
responsables du ministére prennent contact aveomnstructeur américain, James
T. Ames, de Chicopee (Massachusetts), pour négbaigdrat de I'ensemble des
machines nécessaires au fonctionnement d'une umiseeptible de produire
annuellement 50 000 armes. lIs suivent d’ailleursela les recommandations de
Kreutzberger, qui estimait mauvais en principe d’acheter ou de faire construire
des machines de coté et d'adteeet recommandait de s'en tenir & un seul
fournisseur, respectant un cahier des chargesnesan&nt précis.

Le 20 mai suivant, le colonel Bertrand, inspectdas Manufactures Impériales
d’armes, soumet au ministre de la Guerre touslé&mants du dossierLes atouts
de la mécanisation sont clairement énongékes avantages obtenus en Amérique
pour I'emploi des machines peuvent se résumer ainsi :

1. Identité dans les produitsDes piéces d'armes quelconques, fabriqguées a
diverses époques, peuvent se remplacer I'une I'autre gacun ajustage nouveau.

'Outre la machine a rayer les canons déja évoquée, lettre du directeur de Saint-Etienne a
I'inspecteur des manufactures, en date du 7 juB218ous apprend qu'il n'existe aux Rives que
quatre autres machines - a percer, a rabotersaraéa polir - (GIAT-MAI cote n°17).

’Le «résumé des livrets d'inspection générale deswhctures d’Armes » pour 'année 1857
(SHD/DAT 4 W 490) indique que I'on a installé a @HEerault « des machines servant a faire des
essais sur le garnissage du canon par les moyeranigaes ».

3 « Résumé des livrets d'inspection générale desufdatures d’Armes » pour l'année 1858,
SHD/DAT 4 W 490.

“Rapport Kreutzberger, mars 1856, archives dell&it, « Commission des armes & feu portatives —
Fabrication, machines et instruments », dossi&879 8HD/DAT 4 W 472.

SRapport du 20 mai 1858, archives de lartillerieCommission des armes & feu portatives —
Fabrication, machines et instruments », dossi&§7 8HD/DAT 4 W 472.
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2° Economie, par arme, environ 25 francévant I'application des machines un
fusil semblable a celui d’Enfield aurait colté 100 francaujourd’hui on le
livrerait au prix de 75 francs. En France, ou la maircalivre est moins chere, on
peut estimer qu’on arriverait a une économie de &acs par arme.

3° Remplacement des piéces d'armes dans les campdu tres facile.

4° Puissance productive presque indéfinkour une fabrication de 50 000 armes,
il ne faut que 1 200 ouvriers presque tous jeunes gammanceuvres. En France,
pour obtenir le méme produit, par le procédé ordinaitefaut environ 1 800
ouvriers, presque tous hommes faits, ayant une instruptiafessionnelle longue a
acqueérir.

A ces avantages il faut en ajouter un autre, qui auraitFeance une grande
importance, c'est que I'emploi de ces machines se paétairablement aux
oscillations des commandes. Ainsi que le disait MonsieQplenel Guiod, dans le
rapport qu’il a adressé a Votre Excellence le 10 snd857 : Les commandes sont-
elles fortes, on met en jeu toutes les machines, on d#iplraule nombre au
besoin ; sont-elles faibles, on renvoie une partie el@fants chez leurs parents
sans avoir a se préoccuper des miséres qu’entraiicedeage pour des hommes
faits réduits a I'inaction dés qu’ils n’exercent pas leuofgssion. »

La conclusion du rapport, prenant notamment en tergquestion de la main-
d’'ceuvre, se prononce toutefois nettement a I'emeodiune mécanisation totale
des manufactures< en présence de ces résultats, que I'on ne sauraiué&rcen
doute, il y aurait évidemment un grand intérét pour karfee a fabriquer les
armes a l'aide des machines américaines, et si, dansoceent, nous n’avions pas
dans nos manufactures 2 200 ouvriers engapeésr lI'arme a feu, il serait
rationnel d'y introduire, le plus tot possible, ce modeatarication. Mais avec un
personnel aussi considérable I'établissement immédiaedenachines, dans les 4
manufactures, serait un grand embarras ; on ne mtipas d’ailleurs créer aussi
brusquement un personnel de chefs d’atelier sachast fere marcher
convenablement. Je crois donc (...) qu’en principedoit tendre a doter nos
manufactures de toutes ces machines ; mais je cre& gu'il ne faut atteindre ce
but gu’en commencant par les introduire, peu a peusdame d’elle. Déja Votre
Excellence est entrée dans cette voie, en autorisant I'ésailient de machines
américaines a Chatellerault, pour le garnissage du carfeour faire faire a ce
mode de fabrication un pas de plus, jai eu 'honneursdamettre le 11 mars
dernier a Votre Excellence un nouveau projet pourrfcatéser et polir le canon.
Plus tard, on pourrait étendre le changement de fabriceé la platine, & la sous-
10€
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garde, a la monture ; et si 'on a soin de réduire &gagements ouvriers, on
parviendra ainsi a introduire, sans secousse et sarsugbation, le systeme
complet de la fabrication de I'arme a Chéatellerault.

En résumé, je suis d'avis qu’il n'y a pas lieu a traitegur le moment, avec
Monsieur James T. Ames, pour la fourniture d’'un syst&omplet de machines
ameéricaines. »

De fait, le ministére se range a cette opinionrd=temps, le succés des premiers
essais menés a Chatellerault conduit les décidelesr donner de I'ampleur. Dées

1857, Kreutzberger prépare une nouvelle série alespbour le forage, I'alésage et
le polissage des canons. Les machines corresp@sdaunstruites a Paris, sont
livrées fin 1858, toujours a Chéatellerault, tandige sont prises les dispositions
nécessaires pour étendre les expérimentationslqugseateliers de Tulle, comme

le révele l'inspection de 1859 « a Chatellerault et a Tulle, on continue d'étre
satisfait des essais entrepris pour I'application desensymécaniques a quelques
détails de la fabrication, tels que le garnissage et le pafje externe du canon ».

De son c6té, F-G. Kreutzberger poursuit sa caraerservice de I'Etat, marquée
(de 1856 a 1886) par des rapports parfois dificdgec les officiers responsables
du contrdle des fabrications d’armes, car tousamsidéerent pas cet employé civil
comme un membre a part entiére de l'institutiontaiie. Engagé a I'essai, chargé
de superviser la modernisation de Chéatellerauieetulle, il effectue une mission
d’étude en Angleterre en 1857, qui lui permet dsiteti Enfield, et construit de
nouvelles machines, dont une a forer les canorfsigieen acier, en liaison avec
I'entreprise Petin et Gaudet Devenu en 1859 « mécanicien» pour les
Manufactures Impériales d’armes (titre remplacél865 par celui d’'ingénieur
mécanicien), il joue en quelque sorte le réle desedler technique au profit des
quatre établissements fran¢aiSes fonctions I'aménent a se rendre sur les sites

'« Résumé des livrets d'inspection générale des Fatures d’'Armes » pour l'année 1859,
SHD/DAT 4 W 490.

2GIAT-MAI cote n°48, « Rapport sur la fabricationsdarmes de guerre a Enfield en Angleterre par
M. Kreutzberger ».

3L’entreprise stéphanoise Petin et Gaudet souhaitbistituer I'acier au fer pour fabriquer les canon
de fusil. Kreutzberger construit en 1858 une mazlpermettant de forer les canons dans des barres
d’'acier a un prix acceptable, ce qui rend le précédonomiquement viable et permet pour la
premiére fois en Europe son utilisation a I'échelltustrielle.

“Rien de plus explicite, par exemple, que ces deszives de 1861 (GIAT-MAI cote n°17)

10 janvier (lettre adressée a linspecteur des faatwres) : « Notre chaudiere est préte a étre
installée. Merci a M. Kreutzberger de bien voulomus retourner les plans que nous lui avons
adressés, en y indiquant la place qu'il destinesadiverses machines, afin de prendre a l'avarzxe le
dispositions nécessaires. »
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cas de nécessftémais surtout & mettre au point (en les imagio@ntoutes piéces
ou plus simplement en modifiant des réalisationg@ d&istantes) un certain
nombre de machines-outils spécifiques a I'armureni@chines a forer les canons,
a aléser, a raboter ou a fraiser. Mises en oewdsel860, elles servent notamment
a la fabrication du fusil double de tirailleurs égalai$, doté pour la premiére fois
de canons en acier et non plus en fer.

Le colonel René résume en quelques paragraphes gleise d’expérimentation,
qui s’étend de 1857 a 1862, voire 1866, lorsquaesdté le choix du Chassepot :
« par sa proximité de Paris, par la concentration @s sisines, Chéatellerault se
prétait mieux que tout autre établissement aux essaikes machines, ce fut donc
cette manufacture qui fut choisie pour étre transformée kEmpre. Lorsque
I'étude d’'une machine était terminée, on la faisait consret elle était dirigée
sur Chéatellerault ou elle était montée et mise en traiesCainsi qu’on arriva de
proche en proche a fabriquer I'outillage mécanique ciunon et a l'installer a
Chétellerault d'abord, puis a Tulle et a Saint-Etienne.rhanufacture de Mutzig

étant abandonnée en principe, on n'eut pas a s'occupgrintroduire de
changement dans les procédés de fabrication.

Quelque restreint que flt cet outillage, c'était déjaguand pas de fait. La routine
était brisée et non sans grandes difficultés ; la machineeep permettait
d’adopter I'acier fondu pour la fabrication des cangnkes machines a aléser
mécaniquement, les machines a raboter et les fraiseasgdacaient les anciens
bancs de foreries et les meules; mais en cherchanttaniobces résultats
incomplets, on s’était heurté contre un obstacle bievey c'était le changement
prévu dans le systéme des armes, changement qusgaEtaimminent, malgré
l'incertitude ou l'on était encore relativement au modgla serait adopté. On
courait le risque de construire des machines qui pountaige pas se préter
parfaitement a la fabrication d’'un modele alors inconnal’établir des appareils
qui devraient étre forcément mis a la ferraille. Si I'écoutait les conseils de la
sagesse, il fallait attendre et cependant on pouvait faeite prévoir que si d’'un
jour a l'autre il se produisait une arme d’'un modéle gutable et accepté, il serait

24 janvier (lettre adressée a I'inspecteur des faatwres) : « L'entrepreneur désire faire faireadi$®

les transmissions pour les machines qui doiventsnétoe envoyées, sous la surveillance de M.
Kreutzberger afin qu'il conserve toute la respoiliéb»

IGIAT-MAI cote n°17, lettre du 20 juin 1861 : « M.r&utzberger est parti muni d’une piéce
constatant son séjour a la manufacture du 11 guir2@hclus. »

2Le fusil double modéle 1861 dit « des tirailleuenégalais », destiné aux opérations outre-mer,
posséde deux canons juxtaposés. Pour la premiireldas I'histoire de I'armement réglementaire
francais, ces derniers sont en acier puddlé fohdoreplus en fer.
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nécessaire d’en fabriqguer immédiatement un nombresidérable ; tout ce que
I'on aurait fait avant cette époque pour l'introduction thavail mécanique dans
nos manufactures serait donc une avance peu impertent matériel, mais
immense au point de vue de l'initiation qui aurait été impa@é@ersonnel ; on
posséderait un noyau qui permettrait de développer plusoins rapidement la
fabrication mécanique. Ces considérations I'emportéestriton décida a installer
les machines pour les diverses piéces du fusil a I'tefe Modele 1857, au
risque d’avoir fait un travail en partie inutile. »

En 1862 cependant, le gouvernement impérial modédicalement sa position.
Délaissant les demi-mesures que représentaitddmttion restreinte de machines
a Tulle et Chatelleradlt il décide de créer de toutes piéces une manuéactu
susceptible de construimécaniquement20 000 armes par gnce qui appelle
deux remarques. Numériquement, le seuil retenusdépelairement celui de la
production annuelle moyenne antérieure, qui s'étehtre 1851 et 1865 a 82 332
armes, le maximum étant atteint en 1863 avec 188 &3 chiffre de 120 000,
déja évoqué lors d’'un plan de reconstruction deife stéphanoise en 1857, prend
néanmoins toute sa signification par rapport agepiaitial du maréchal Niel, qui
visait a organiser I'armée francaise, en cas deilisation, sur un pied de
1200 000 hommés D’autre part, a la volonté de modernisation et de
standardisation, tant du produit fini que des pdéséde fabrication, s’ajoute un
souci de réduction des co(ts, surtout si 'on eag@ésune production de masse.
Cette préoccupation budgétaire est bien évidemprésente & un moment ou I'on
veut a la fois augmenter les effectifs susceptiblesombattre en cas de conflit, et
doter les soldats d’'un armement performant, quilege place pas en état
d’infériorité face aux autres puissances européBnbe fait, 'aspect économique

!Ainsi, une lettre du 3 avril 1862 du ministére deQuerre annonce au directeur de Chatellerault la
décision d’acheter pour la manufacture 3 perceudesurs, une mortaiseuse et un limeur, soit 8
machines seulement (archives de la manufacturendeeilerault citées par P. Marder|'arrivée de
la guerre industrialisée : la guerre de Crimée, ggecritique dans I'histoire politique et militairde
I'Europe »,p. 241).
2Ce que rappellera explicitement le « Résumé destéivd'inspection générale des Manufactures
d’Armes » pour I'année 1866 (SHD/DAT 4 W 490) eégisant que « les procédés de fabrication par
I'emploi des machines seront exclusivement suigissda nouvelle manufacture ».
3 « Résumé des livrets d'inspection générale desufdatures d’Armes (1836-1866) », SHD/DAT
4 W 490.
“En réalité, en aolt 1870, le gouvernement imp@egdourra réunir sur le Rhin que 250 000 soldats.
® Outre la Prusse, un certain nombre d’Etats eurspéat en effet déja modernisé leur armement :
Royaume-Uni (1853), Autriche (1855), Russie (185Wyrtemberg (1857), Hesse (1858), Baviere
(1858), Espagne (1859).
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n‘avait pas échappé aux inspecteurs des manufactyenotaient déja, en 1864

a propos de Tulle, queles innovations introduites pour l'usinage et le garnigsa
du canon donnent d’excellents résultats et permettergdaliser une économie de

1 F 00 environ par canon ».e fusil de guerre ne constituant toutefois pas un
produit marchand banalisé, on prend seulement ewsidération son prix de
revient, sans se référer a un quelconque marchéumemtiel. Enfin, en filigrane,
se pose toujours la question sociale du grand romlouvriers employés dans le
cadre du mode de production traditionnel.

5. Mettre en (Euvre la Mécanisation

Mécaniser la fabrication des armes Iégéres revderinstruire des machines et a
les installer dans les centres de production. Maeite réalité, qui s’énonce si
simplement, se décline en plusieurs champs d’adliaagit d’abord de mettre au
point des machines spécifiques a I'armurerie, sa@iclie le modele d'arme
réglementaire n'est fixé qu’en 1866, d’'ou un certadmbre d’essais, se traduisant
par l'installation d’'un nombre encore restreintrdachines. Entre-temps, a Saint-
Etienne, les machines-outils modernes des Rivds €havanelle ont été installées
en mars 1866 dans la nouvelle manufacture. Ceti@éde est ensuite inaugurée
officiellement le 22 avril, lorsque les génératsicde vapeur commencent a
fonctionner, permettant de mettre en oeuvre uné&epehaine de production,
destinée a construire une arme expérimentale, darabine de Vincenne$,»
sachant que, dés l'année suivante, les machindisées a cette fin seront
modifiées et feront I'objet de nouveaux réglagdis d'étre réemployées pour la
production du Chassepot.

Une fois prise la décision de doter au plus viter(pte tenu de I'aggravation de la
situation internationale) I'armée francaise du Ifusiodéle 1866 (le fameux
Chassepot), les responsables gouvernementaux enévdien commander plus
d'un million d’exemplaires dans les années immeédient & venir, ce qui
représente un accroissement énorme de la produ@t@antairement réduite a

1 « Résumé des livrets d'inspection générale desufdatures d’Armes » pour I'année 1864,
SHD/DAT 4 W 490. Les essais menés a Chatelleraullesgarnissage du canon avaient déja permis
de réaliser une économie de 1,50 franc par armie, Byartir de 1858, le remplacement du fer par
I'acier doux pour les canons de fusil avait, graee procédé mis conjointement au point par
Kreutzberger et Petin et Gaudet, permis une écandmD,9 franc par arme.

2La carabine de Vincennes (dont Saint-Etienne comatr586 exemplaires) est une arme de
conception ancienne, utilisée exclusivement poaligér des essais balistiques.
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36 000 armes en 1866, compte tenu du changement gremodéle réglementaire
de fusil). La encore, le rapport du colonel René résumeajpaniient les choix et la
démarche des responsables de I'armemert’apres les commandes faites par le
Ministre aux quatre Manufactures, on fixa a 1 000 armagzrbduction journaliére
minimum, ce qui supposait une fabrication d’enviroR0D jeux de pieces, ainsi
répartie : Saint-Etienne 600, Chatellerault 200, Tulle 28itzig 200. L'outillage
devait étre calculé en conséquence et fourni aux établissts dans le plus court
délai. La fabrication des fusils devait néanmoins commeimearédiatement par
les procédés manuels pour les pieces qui n’exigeaieninmaérieusement I'emploi
des procédés mécaniques et prendre une extensionepsdgg au fur et & mesure
de l'arrivée et de la mise en marche des machines.

La détermination du nombre de machines nécessaires ditethal rendement de
chaque machine ne présentait pas d’autres difficultégr pelles qui étaient déja
introduites dans les manufactures, que I'appréciation lde différence de
rendement provenant de la différence du modéle d’armess la plus grande
partie des pieces n’avaient jamais été fabriquées méganignt et n'ayant pas le
temps de faire une étude méthodique, on dut procédearmogies. On arriva
ainsi a fixer un premier chiffre de 1 500 machines commimémum indispensable.
Au point de vue de la régularité de la fabrication, de lalitécd’entretien et de
réparations, il était d'une grande importance de raes pnultiplier les modéles de
machines. Il n’existait chez aucun constructeur ennEeade modéles spéciaux
pour la fabrication des armes. On aurait pu en trouver Angleterre ou en
Amérigue, mais a la condition de fournir un type paeisiént arrété de toutes les
pieces de I'arme, ce qui était impossible a cause defiaat®dns que le modele
recevait encore de jour en jour et lors méme que cettelition elt été acceptable,
les constructeurs demandaient un délai considérable faolivraison. |l fut donc
décidé que l'on ferait construire ce matériel en Franceeemployant toutes les
ressources disponibles.

Dans ce but, les machines furent divisées en troispg®u

1 F. Crouzet (« Recherches sur la production d’aremesnen France (1815-1913)Revue historique,
Tome CCLI, p.54, note 4) apporte des chiffres préale 1866 a 1869, les quatre manufactures
impériales d'armes ont fabriqué 845 720 Chassegiofon ajoute a cela la production du premier
semestre 1870 et les Chassepot construits dangsevemanufactures étrangéres ou par des
entreprises civiles, on arrive a un total de 1 835 fusils modéle 1866 détenus par 'armée fraegais
au T juillet 1870. L’on est proche de I'objectif initiaoursuivi par le régime impérial de 1,2 million
de Chassepots en 4 ans.

111



ACTA UNIVERSITATIS DANUBIUS No. 1/2010

1*" groupe comprenant les machines qui, en raison de leur afigiexigent une
fabrication soignée, telles que les machines a percecdesns, les machines a
fagconner, etc...

2°™ groupe renfermant les machines d’un usage général dansHecktion des
armes, dont les types principaux sont les aléseusdsaissuses, etc...

3°™ groupe se composant des machines que I'on trouve dans ltnelust qui
peuvent étre employées soit a la fabrication des arnoéisada réparation des

autres machines, comme les tours, les étaux-limetars, e

En France, les constructeurs mécaniciens n’avaientgra®re eu l'occasion de
confectionner des machines outils pour la fabricaties drmes, il n’était donc pas
prudent de leur abandonner la fourniture de celles spit comprises dans le
premier groupe ; en outre, ils demandaient tous qu&at'Enit & leur disposition
les modéles des machines qui leur seraient commantdiéas.donc résolu que
I'artillerie construirait les machines du premier groupe et lrodéles de celles qui
composent le second, que ces modeéles seraient renigra donstructeurs qui
offraient de fabriquer des lots de machines et qu’enfinachines du®3°groupe
seraient achetées dans l'industrie en faisant un choixigak parmi celles qu’elle
construit d’'une maniére courante.

Pour les machines-outils spéciales et les modéles dehimes d'un usage

général, Monsieur le Maréchal Randdle ministre de la Guerre de I'époque]
autorisa I'établissement d’'un atelier de construction ettapbien des recherches
on choisit pour I'installer une propriété industrielle gisur le bord de la Seine,
a Puteaux. La prise de possession eut lieu le 15 juillé6 18 les travaux

d’appropriation furent poussés avec une telle activité gupremier septembre
I'atelier était en marche. Cet atelier fut organisé ainsiilgsuit :

Le Colonel Inspecteur des Manufactures d'armes (ColBeeE), Directeur

L’Ingénieur mécanicien des Manufactures d’armes (Kieeriger) chargé de la
Direction des travaux.

Un Officier d’Artillerie (Roger) chargé de la comptabilié€ de I'administration, et
de la direction des travaux en cas d'absence de IHregé.

Un garde, un contrbleur d’'armes, un ouvrier d’Etat. personnel d’ouvriers varie
de 120 a 140. L'outillage comprend environ 200 maekide toutes sortes.
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Les travaux de l'atelier de Puteaux ont porté principa¢at sur les forgeuses,
machines a percer les canons, a polir, a fagonnemaataiser, etc..., etc..., qui
exigeaient une construction plus soignée que les autres

La construction des machines-outils du deuxiéme groupeofifiée a I'Industrie
privée et fut exécutée par une dizaine de construztehoisis parmi les plus
recommandables dans cette spécialit€hacun d’eux prit en général une
commande d'un certain nombre de machines de mémdeareid&cut de I'atelier
de Puteaux une machine type entierement terminée, léélesoen bois pour le
moulage des piéces en fonte et tous les dessins et rergeigts nécessaires a
I'exécution du travail ; 749 machines furent construitesdtte maniére.

Enfin les machines du troisieme groupe, c'est-a-dire cejlésétaient déja en
usage dans l'industrie, furent achetées chez les dn@mstructeurs qui s'étaient
acquis dans chaque spécialité une réputation de supérlmgtéétablie.

Toutes les machines comprises dans les 3 groupes préséttaient destinées a la
fabrication de I'arme a feu, sauf quelques-unes quaiden étre employées a la
réparation des autres machines, mais I'introductiorsdbre baionnette dans toute
I'armée nécessita aussi la création d'un outillage plauconfection de cette arme
dans toutes les Manufactures. Deux branches de ¢aliécation menacaient
d’entraver I'essor qu’elle devait prendre : l'aiguisagkes lames et la confection
des fourreaux. On assura l'aiguisage par la constructie@ deux grandes usines a
Chétellerault et & Saint-Etienne ; quant au fourreau fiopour sa fabrication une
ingénieuse application des procédés mécaniques &anipage, employés dans
lindustrie privée. Des jeux de machines pour cetteifation ont été installés
dans les Manufactures de Saint-Etienne, Chatellerauluélé et peuvent suffire a
une production journaliére de plus de 1 200 fourreaux.

Indépendamment de toutes les machines qui précedsmdiréeteurs en ont fait
faire un certain nombre dans les ateliers des Manufastuou chez des
constructeurs résidant dans le voisinage des établmsesn Ce sont
particulierement des machines qui, en raison de leuplgiité, pouvaient étre
faites sur place. Le nombre s’éleve a 350 environ. »

La politique de mécanisation ne saurait toutefei€@ncevoir sans une adaptation
des sites aux nouveaux procédés, ce qui revientassep du systéme de

'On peut noter & cette occasion que la plupart deshimes utilisées lors de la phase
d’expérimentation puis une partie des machinesiliégts a la manufacture de Saint-Etienne ont été
fabriquées par I'entreprise parisienne De Coster.
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manufacture dispersée, utilisant des méthodesaatiss ou semi-artisanales, a un
systeme moderne, dans lequel ouvriers et machorgsegroupés dans des unités
de production organisées rationnellement. Les decisndonnent une image
précise des conditions traditionnelles de travaitdle secteur de I'armurerie. Si
'on prend le cas de Saint-Etienne, la manufacpngprement dite se compose
d’'un batiment de réception des piéces installé av@helle, 'une des principales
places de la ville, et d’'un centre de productionsdies faubourgs sud, l'usine des
Rives, ainsi dénommée car elle borde un cours dfeamissant initialement
I'énergie hydraulique. Mais un certain nombre diats, répartis en ville ou aux
environs, complétent les Rives et approvisionnentimanufacture en pieces
diverses. Un rapport de 1861 estime aingie la fabrication (...) est morcelée sur
une étendue de plus de 10 km de long et 6 de large cemnpter 'annexe de Saint
Héand ; que les ouvriers travaillant chez eux ne peuv@mne surveillés
suffisamment ; gu’ils trouvent dans le commerce libre deres un appat
considérable qui distrait les bons ; que les contrbleurs sonnombre insuffisant
pour cette surveillance, surtout si I'on tient compte de &mploi nécessaire a des
fabrications accessoires» La situation s'avére identique dans les autres
établissements : a Mutzig, en 1864 la plupart des ouvriers travaillent a
domicile. Il n'existe d’atelier que pour les parties defadrication qui nécessitent
de grands mouvements ou I'emploi de moteurs mécaniqiies méme, a Tulfe

« les cheminées, les calibres et instruments vérificatsoms fabriqués au chef-
lieu. A I'Estabournie et a Souillac, on forge les canamg partie des baionnettes,
des baguettes, des chiens et des culasses. Toutesties pieces de I'arme se
confectionnent dans des ateliers particuliers ou boutigappartenant aux
ouvriers, en ville et en dehors de Tulle. Les centrdalolécation, au nombre de 8,
existent dans des localités qui pour la plupart son® @4méme 60 km de Tulle. Le
plus important, Treignac, ou I'on fabrique les platines, @40 km de Tulle et
nécessite la présence constante d'un contrdleur [Esurecettes et la surveillance.
Les piéces confectionnées dans les autres centres riieafadn sont apportées et
recues au chef-lieu. Cette dispersion des atelierssadd#ances aussi grandes que
50 ou 60 km rend toute surveillance des ouvriers commpkte impossible et
cependant ne parait pas nuire a la bonne qualité des grosul est évident qu'a
I'occasion de 'assemblage, réalisé a Tulle, [é&nces entre les piéces de méme

!GIAT-MAI cote n°17, lettre du® ao(t 1861 a I'inspecteur des manufactures.

2 « Résumé des livrets d'inspection générale desufdatures d’Armes » pour 1864, SHD/DAT
4 W 490.

3 « Résumé des livrets d'inspection générale desufdatures d’Armes » pour 1864, SHD/DAT
4 W 490.
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type se révelent, ralentissant la production etreanedes ajustements arme par
arme qui rendent nécessairement plus difficilediiohangeabilité, et donc a terme
la réparation. Mais cette situation est fort logiopent identique a celle des autres
manufactures, puisque tous les modes de produsisincomparables.

Il convient donc de créer des usines modernes,ddinriter machines et chaines
de montage. Ce qui revient, en pratique, a addgselatiments existants ou a en
construire de nouveaux. En réalité, les deux swmistivont étre utilisées< aussitdt
gu’on eut pu se rendre compte approximativement du reodds machines-outils
gue recevraient les Manufactures, les Directeurs fuiamités a adresser des
projets de construction ou d’amélioration des usinesliers et magasins. On ne
peut entrer ici dans le détail de tous les travaux fyuent exécutés dans les
Manufactures. En voici les principaux.

A Chatellerault, on construisit une nouvelle usine de nmitgres de superficie,
pouvant recevoir 71 machines-outils et mue soit par tumbine de 50 chevaux,
soit par une machine a vapeur de méme force suivétat Ides eaux de la Vienne.
On acheva en méme temps une aiguiserie de 30 meidekirage au gaz fut

introduit. (...)

A Tulle, on transforma des batiments en ateliers mécanigtipour remédier a
l'insuffisance du cours d’eau, on disposa des locomohilekes points ou la force
motrice manquait.

Mutzig posait de son c6té un probléme particulii€r,aux contraintes du mode
d’exploitatiorf : « le traité qui lie I'Etat aux entrepreneurs actuels de Mutzig
expire le ¥ septembre 1869, et a cette époque, cette manufactuappartient en
entier a M. Coulaux, Sitterlin et Cie, doit étre abandoneéaformément a une
décision de principe prise lorsque la construction de davelle manufacture de
Saint-Etienne a été ordonnden 1862]. Il en résultait une position toute
particuliere pour les entrepreneurs de Mutzig, car &#he voulait y faire aucune
dépense et eux, de leur cbté, ne trouvaient pas darmshesandes ordinaires un
bénéfice assez considérable pour leur permettre d'amélileurs usines qui
tombaient presque en ruines. Néanmoins, comme on pgeaipodans les
circonstances actuelles, négliger ce moyen certain dire la production rapide
des armes nouvelles, le Ministre conclut avec la s&d@&ulaux, Sitterlin et Cie

'Rapport du colonel d'artillerie René, inspecteus tanufactures Impériales d’armes, 31 décembre
1868, SHD/DAT 4 W 488.
2 Rapport du colonel d'artillerie René, inspectees Manufactures Impériales d’armes, 31 décembre
1868, SHD/DAT 4 W 488.
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un nouveau traité par lequel cette société s'engageagmmayit une commande de
180 000 armes livrables avant la fin de 1869, a faiseg frais tous les travaux et
a installer tout I'outillage nécessaire a ce développainde la fabrication.

Il'y avait beaucoup a faire pour mettre la manufactureéémt de suffire a une
pareille fabrication. Les usines étaient en mauvais éatmoteurs délabrés, les
transmissions détestables, les locaux et la force mommefisantes. Développer
la fabrication & Mutzig seul était difficile. L'entreprise décida a acheter en
totalité les établissements de la Bruschwerck et de Fmamuoi comprenaient,

outre les usines, de vastes batiments pouvant servimaigasins, de salle de
contréles et de logement.

Les plus grands travaux auxquels donna lieu la nouveli@liation furent les
travaux hydrauliques nécessités par I'établissement deeaux moteurs (...).

L’effort essentiel de construction porte cependantle site de Saint-Etienheou

les autorités gouvernementales ont décidé d’'éddiéameuse usine, susceptible de
fournir 120 000 armes par an, selon des normesratiles, ce qui permet a la fois
de résoudre la question de la trés grande vétestéRile$ et de bénéficier des
ressources du bassin stéphanois, qui constiti@adue une zone majeure dans le
secteur métallurgique, tant au point de vue dadimtion qu’en ce qui concerne la
production.

Le cas stéphanois apparait ainsi tout a fait enmdtiéoe de cette volonté de mettre
en place de nouveaux procédés. De fait, au-dela siimple regroupement des
ouvriers, une réorganisation totale du travail emvisagée. Initialement, les
concepteurs des divers projets, présentés en 185%, et méme 1862, songeaient
simplement & améliorer les conditions techniquagraures, notamment par le
biais d’'une mécanisation partielle et d’'une proaucd’'énergie plus performante

ICl. Lombard résume en quelques mots les travauxésen Chatellerault aprés 1866 : « Afin
d’exécuter les commandes de fusils Chassepol|dt fzonstruire une nouvelle usine en amont de C1
et reconstruire [un] vieux batiment ka manufacture nationale d’armes de Chéatelleraplt,20).
L'étude du plan montre bien qu'il s’agit la seulerhe’adaptations au sein de l'usine existante, et
non, comme dans le cas stéphanois, d'une recréatiale destinée a répondre aux nouvelles normes
conceptuelles.

’Le «Résumé des livrets d'inspection générale desuhctures d’Armes » pour I'année 1862
(SHD/DAT 4 W 490) indique explicitement que « le umais état des mécanismes de l'usine des
Rives, qui empire constamment, peut faire craingmechdmage inopiné, dont les conséquences
auraient une extréme gravité ».

11¢



RELATIONES INTERNATIONALES

(ou le recours a la force hydraulique demeure itmemablé). Au regard des
essais menés a Chéatellerault par Kreutzberger,divisage a partir de 1862 une
véritable modification des procédés de fabricagice a I'utilisation systématique
de machines-outils mues exclusivement par la vapeeirnouvel établissement
stéphanois doit en fait s’avérer tres fonctionf@lt de son expérience et de ses
observations aux Etats-Unis ou au RoyaumeUkrieutzberger est au cceur de sa
conception, trouvant la I'occasion de mettre enresles idées qu'il exposait déja
dans ses rapports d’expertise de Chatellerault8®6 &t d’Enfield en 1857 « il

est trées important dans un grand établissement de ce gBaveir toutes les
conditions réunies pour assurer une parfaite et régalidarche des travaux, avec
le moins de perte de temps possible, qu'occasionnerttadesports inutiles, une
bonne distribution de la transmission, un bon emplacemesntmachines, le tout
bien éclairé, une surveillance facile; telles sont a peés les conditions
essentielles d'un établissement bien installEm relation dans un premier temps
avec le capitaine Bouchard, chargé de I'implantaties batiments il imagine
ensuite un projet d'organisation intérieure deifigs qui est retenu en 1863-1864,
et répond en fait aux critéres de rationalité écdhomie dans le déplacement des
piéces. L'étude des plans et les indications psrténs la notice rédigée par le
capitaine Bouchardréveélent que la logique de production régne sansage. Les
ateliers sont disposés a l'intérieur de deux batisen H entre lesquels sont

1 En 1862 encore, les projets de reconstructiorRi\ess évoquaient la possibilité d'utiliser I'énezgi
hydraulique pour faire fonctionner la nouvelle @si{GIAT-MAI cote n°337, lettre du directeur a
I'inspecteur des manufactures, 8 février 1862).
2Kreutzberger a visité Enfield en 1857 et rédigérmretour un rapport détaillé, enrichi de croqHis.
1862-1863, il effectue un second voyage d'étud®ayaume-Uni et aux Etats-Unis, donnant lieu a
I’élaboration d'un nouveau document (GIAT-MAI cot€48, « Rapport sur la disposition des
batiments et I'installation des machines dans lasufactures d’armes en Amérique et en Angleterre
par M. Kreutzberger »).
SRapport Kreutzberger, mars 1856 (archives dell&ié, « Commission des armes a feu portatives —
Fabrication, machines et instruments », dossieB™ SHD/DAT 4 W 472) et « Rapport sur la
fabrication des armes de guerre a Enfield en Aagletpar Mr Kreutzberger » (GIAT-MAI cote
n°48).
“Le capitaine dartillerie Bouchard est I'officienargé des batiments et des machines de 1862 & 1870
au sein de la manufacture de Saint-Etienne. Reaptsle la construction, il dirige un véritable
bureau d'architectes, composé du capitaine Maguiduelieutenant Bernard, auxquels se joint, a
partir de 1866, le sous-lieutenant Kreyder. La sillance des travaux est quant a elle assuréegzar d
sous-officiers et des employés d’'Etat. D’autre jparte lettre du ministére, du 20 février 1864,
I'autorise a adjoindre a son personnel, jusqu’awi@&embre de cette méme année, trois dessinateurs
civils « afin de hater la rédaction des projetsnaeniere a entreprendre les travaux aussitdt que
possible dans le courant de cette année » (GIAT-bbté n°19).
> « Notice sur la construction de la Manufacturemies de Saint-Etienne », rédigée par le capitaine
Bouchard le 18 février 1869 (ADL 4 ETP, archiveAGlIndustrie, article n°5, « construction de la
manufacture d’'armes impériale »).
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installés machines a vapeur et générateurs, selgrincipe de distribution de la
force motrice qui suppose une vision préalable@aadnagement intérieur desdits
batiments :« les machines outils dans les ateliers sont groupéesatare de
piéces a fabriquer® L'implantation de 'ensemble des constructions @mcue

« de maniére & diminuer autant que possible les tratspa Parallélement, un
systeme de récupération de I'eau précédemment géglpermet de réutiliser
cette derniére, apres décantation, pour l'alimentates meules. Le choix des
matériaux confirme également un réel souci de mmwer les charpentes de bois
sont remplacées par des charpentes mixtes bois-taétdis que I'emploi de
planchers et persiennes entierement métalliquangtelle minimiser les risques
d’'incendie dans les magasins ou sont conservébdissde fusils. La véritable
innovation, toutefois, ne réside pas dans les lefitisneux-mémes (inspirés des
constructions contemporaines les plus modernesanment des usines
britanniques, quant a la hauteur, a I'éclairagegazn ou a l'aspect général) mais
dans le remplacement systématique des procédésthaataifabrication des armes
par la fabrication mécanique. Enfin, la volonté rdgrouper I'ensemble de la
production sur un seul sftemarque théoriquement la fin de la manufacture
dispersée, qui semble effectivement réalisée pantda déclaration de guerre a la
Prusse, en 1870

L'édification de l'usine couvre une période de aixs, de 1863 a 1869, mais les
premieres chaines de production commencent a éometr & partir d’avril 1867.

! « Notice sur la construction de la Manufacturemies de Saint-Etienne », rédigée par le capitaine
Bouchard (ADL 4 ETP, archives GIAT Industrie, deicn®5, « construction de la manufacture
d’armes impériale »).

2 « Notice sur la construction de la Manufacturemies de Saint-Etienne », rédigée par le capitaine
Bouchard (ADL 4 ETP, archives GIAT Industrie, deion®5, « construction de la manufacture
d’armes impériale »).

3La notice du capitaine Bouchard est tout & faifiieitp : « la construction des divers batimentstdon
nous venons de parler permettait d’'abandonnerrieem@nes usines ; dés gu’ils furent approuvés, on
s’occupa des autres batiments qui avaient poudéwoncentrer dans l'intérieur de la Manufacture
des services qui étaient répartis soit en villezdbe ouvriers, soit dans divers ateliers louéd’fait

ou I'entrepreneur. Ces batiments sont la forgeplagasins et I'atelier de réparation ». Fin novesmbr
1866, les bureaux et la caisse de I'entreprisaequit'ancienne manufacture, place Chavanelle, pour
I'usine du Champ-de-Mars (GIAT-MAI cote n°13, lettin°75 du 13 novembre 1866). Néanmoins, les
ateliers de Chavanelle et surtout des Rives demeara disposition de la manufacture (voir lettee
I'inspecteur des manufactures du 13 juillet 1866ATGMAI cote n°20) et conservent une activité
résiduelle jusqu'au début de 1870. Le rapport diored René est particulierement explicite a ce
sujet. Réactivé pendant la guerre de 1870-1874ifdedes Rives regroupe encore plusieurs dizaines
d’ouvriers en 1873.

Il ne s’agit cependant pas la du premier exempleafeentration dans le domaine de I'armement
militaire. En effet, dés 1860 avait été prise laisién de réunir les ateliers de construction dlarie

a Bourges (alors qu'ils représentaient 5 sites mid@et de I'arsenal de Strasbourg).
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Globalement, a la fin de 1867, les principales towtons sont livrées et
réceptionnées, I'emprise totale de la nouvelle rfaiure (11 hectares 87 ares trés
exactement) représentant un peu plus de cinq élisscdes Rives et de Chavanelle
réunies.

6. Réussite et Limites de la Mécanisation

Les chiffres avancés par le colonel René dans apport montrent de fagon
éloquente la réussite du plan de mécanisatioau moment ou le nouveau modele
d’armes fut adopt§1866], les quatre manufactures présentaient une superficie
d’'usines et d’ateliers de 19 820’ nklles disposaient d’une force motrice de 367
chevaux.

217 machines d’'une valeur de 520 000 francs reprégsrita portion mécanique
de la fabrication. Une partie seulement était des machiotits de nouvelle
construction. Le personnel se composait de 14 officbargés de la fabrication,
100 contrdleurs, 2 817 ouvriers. Il y avait en outre &fpitaines en second
attachés aux manufactures pour y faire leur instruction

(...) Les développements accomplis dans les manufactatesl’exécution des
grandes commandes d’armes Modéle 1866 peuvent smeé&n quelques lignes.
La superficie des usines et ateliers a été portée d¥@i a 60 000 rh La force
motrice a été portée de 367 chevaux a 1 500 chevaurombre des machines-
outils de 200 a 2 000. Le personnel des contrbleurs @ a 180, celui des
ouvriers de 2 800 a 15 000. La production journaliéeel®0 a 1 400 armes. »

Quoique ne couvrant pas entierement les besoinsegoementaux, toujours
croissants par rapport aux prévisions initialesryfbbme de production parvient
néanmoins a répondre & la majeure partie des dermahds chiffres avancés par
F. Crouzet s’'avérent éloquents : 845 720 Chassepot ont &éqtes dans les
quatre manufactures de 1866 a 1869 ce qui, coraptedes délais d’organisation
et de mise en route des chaines, révele a I'évidensucces, en terme de volume
de production, du plan de mécanisation, lorsque ke réfere aux quantités
évoquées a propos de la période 1851-1865

'Rapport du colonel d'artillerie René, inspecteus tanufactures Impériales d’armes, 31 décembre
1868, SHD/DAT 4 W 488.

2\/oir note n°52.

3Voir note n°47.
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Néanmoins, il convient de nuancer cette approches da mesure ou un certain
nombre de faiblesses, structurelles ou conjondasiebnt malgré tout marqué ce
processus de mécanisation. L'urgence du moment,sdaci de produire
immédiatement a tout prix ont parfois empéché liseti les nouvelles machines de
facon optimalé: « au fur et & mesure de l'achévement des machines®n |
expédiait sur les Manufactures, autant que possible dargdportion de 1 a
Chétellerault, 1 a Tulle, 3 & Saint-Etienne, (Mutzig étautillé directement par les
entrepreneurs) c’est-a-dire dans la proportion desfads de la production exigée.
Les travaux de construction ou d’aménagement n’étantgrasnés au moment de
I'arrivée des premieres machines, il fallut pour ne paddésser, méme quelques
jours sans emploi, les installer ot il y avait de la pladeen résulta des
déménagements fréquents, des pertes de temps forcédss ddifficultés de
surveillance qui n'eussent pas existé si I'on et pugdec méthodiqguement.

Cette difficulté d'installation que faisait naitre la précipitatiawec laquelle on
était obligé d’'opérer se présenta également dans l'llzdian de la fabrication.
Des que dans une manufacture il arrivait des machinegherchait a les utiliser
de suite pour le travail d’'une piéce. L'opération mécanique I'on faisait n’était
pas toujours la meilleure, parce que la machine coaliknn’était pas encore
terminée. Mais les appareils étant faits et mis en plaéesetuvriers habitués a un
genre de travail, on produisait et une fois en marchen'osait plus, de peur de
ralentir momentanément la fabrication, changer le préckatsqu’on avait regu la
machine convenable. La construction et I'ajustage desamgils, la mise en
marche d’'une machine, exigent de 15 jours a un maisne pouvait se permettre
une semblable interruption et I'on remit & une époque palme la répartition
méthodique du travail. »

De méme, le concept d’'interchangeabilité n’a paseéitierement respecté. En ce
qui concerne le fusil proprement dit (sans sonesébionnette), les modéles de
piéces arrivaient de Chétellerault et étaient ihisés aux trois autres manufactures.
Mais le rapport René révele I'absence d'identitéfgie, en pratique, entre les
productions des quatre établissemenrt$es piéces du fusil Mle 1866 fabriquées en
ce moment dans nos manufactures, ne sont pas éch&gedandis que les
pieces des armes anglaises et américaines jouissenttdeoepriété. Ceci tient &
deux causes : la premiere, c’est que dans ces dewsxqrag imposé aux pieces les
formes exigées par les mécaniciens pour le travail dashines, tandis qu’en

'Rapport du colonel d'artillerie René, inspecteus tanufactures Impériales d’armes, 31 décembre
1868, SHD/DAT 4 W 488.
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France les manufactures ont d0 accepter et fabriqueguel le type de lI'arme
parce qu’on voulait une production immédiate et quedavelle étude qu’il aurait

fallu faire au point de vue des machines aurait exigé&amps assez long; la
seconde, c’est que dans I'impossibilité ou I'on s’est tralleénployer dés le début
les machines les plus convenables pour chaque opératidans I'obligation ou

I'on était de produire a tout prix, on a d0 se contergeuvent de dégrossir a la
machine. Ces deux causes réunies ont entrainé I'erdjploe grande quantité de
limeurs ; or, pour qu'une fabrication produise des piédgentiques, une des
premieres conditions est qu’elle soit entierement mécaniqe résultat sera
obtenu lorsqu’on n'aura plus a répondre aux exigencesalproduction forcée. »

Le choix d'un sabre-baionnette, avec une lame wgatagemplacant pour le

Chassepot la traditionnelle baionnette a lame ejrognstitue également un frein &
l'interchangeabilité. La complexité du montage exian effet un certain nombre
d’interventions manuelles, qui mettent a mal laonté de mécanisation totale et
générent inévitablement de légéres inexactitudes s cotes.

En fait, sans méme prendre en compte l'urgencead®tlation qui nécessite la
réalisation d’'un certain nombre de Chassepot parfidmes étrangeres (ce qui
accroit la difficulté a respecter strictement lesnmes de construction), il semble
bien que la notion d'interchangeabilité ait conms dimitations dépassant le strict
domaine technique pour toucher au facteur psycimleg La mécanisation des
opérations se heurte en effet a des barriéres tesmai en limitent la portée dans
un premier temps, jusqu'a ce que le remplacemerg dénérations et
I'accoutumance aux procédés aient fait leur oelhedictionnaire militairg dans
I'article « Fabrication des armes portativésexprime clairement ces pesanteurs,
devinées de facon ténue au fil des rapports etaleespondances<en définitive,
ce progres resta fort incomplet : les machines étaient doites, mais on n’était
pas parvenu a utiliser complétement leurs ressourcasig@’elles fussent
généralement bien congues et bien construites, onnré#tdit pas, en principe,
gu'une piéce d'armes pQt étre finie mécaniquement ; tessgs pieces seules
étaient forgées et dégrossies a la machine et on lesdiings$a lime ou méme au
burin ; quant aux petites piéces, elles étaient faitespietement a la main. Or, les
procédés mécaniques de forge étaient alors imparfaitBveetient des piéces
difformes, auxquelles il fallait par conséquent donner uré@sict considérable de
matiére. Les machines étaient employées principaletnentever cet excédent et
'on semblait n'avoir rien gagné, puisque le travail dimeur n’était pas

! Dictionnaire militaire T. I, p. 1 206.
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diminué ».Si bien que c’est seulement a partir de 1883 que peut« voir les
pieces pour armes a feu arriver dans l'atelier de tage sans qu'aucune d’elle
elt passé par les mains d’'un seul limeur, et se réenit'espace de quelques
minutes pour composer une arme d’'un fonctionnemeapriochable. »Ce qui
corrobore en quelque sorte I'affirmation selon ktpile fusil Lebel, construit a
partir de 1886, est le premier a bénéficier intignant du concept
d’interchangeabilité.

7. Les Inévitables Mutations de la Main - D’ceuvre

Le passage a une production mécanisée et |'uidisaystématique de machines-
outils entraine nécessairement une modificationndéthodes de travail, et donc
des compétences requises. Tant que régne le migknat (ou semi-artisanal), les
ouvriers sont formés selon les traditions de I'amne, dans laquelle travaux de
lime et de forge jouent un rble prépondérant. LeEogé d’'expérimentation, de
l'installation de I'atelier de Chatellerault a las®a en place du parc de machines a
partir de 1866, représente l'occasion de former padie du personnel des
manufactures aux nouvelles techniques de production

Le résumé d'inspection de I'établissement de SEieAne révele cet état de
choses sans ambiguité« les procédés de fabrication par I'emploi des machines
seront exclusivement suivis dans la nouvelle manufaciaas, afin d'éviter I'a-
coup qui pourrait résulter d’'une transition brusque dewians procédés aux
nouveaux, on a d0 introduire un certain nombre de nm&shoutils dans la
fabrication actuelle, afin de familiariser les ouvriersattefs d’ateliers avec leur
emploi. La fabrication des canons en acier fondu se fait emtiére par les
nouveaux procédés; les machines, quoi qu'installées a furevisoire,
fonctionnent bien et donnent de bons résultaiSe> souci d'acculturation touche
dailleurs aussi bien les ateliers des Rivamie ceux, plus modestes, de
Chavanelld Parallélement, quelques ouvriers partent tempmrant a Paris

!Résumé des livrets d'inspection générale des Maturies d’Armes » pour I'année 1864, SHD/DAT
4 W 490.

?Lettre de l'inspection des manufactures au directieu Saint-Etienne, 29 novembre 1864 (GIAT-
MAI cote n°29).

3 GIAT-MAI cote n°19, lettre du 8 janvier 1864.
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s’initier a I'utilisation des nouvelles machinebge le constructeur De Coster, sous
la direction de Kreutzberger lui-méme

Le colonel René confirme cet état de fait, qui itésd’'un choix raisonné des
responsables gouvernementaux, confrontés parraillela nécessité de changer a
breve échéance I'armement réglementaire frangaiguelque restreint que ft cet
outillage, c’était déja un grand pas de fait. La routineitétaisée et non sans
grandes difficultés ; la machine a percer permettait d’adofeeier fondu pour la
fabrication des canons ; les machines a aléser méoanignt, les machines a
raboter et les fraiseuses remplagaient les anciens bamdsrdries et les meules ;
mais en cherchant a obtenir ces résultats incomplets'd&mit heurté contre un
obstacle bien grave, c’était le changement prévu dansyeme des armes,
changement qui paraissait imminent, malgré l'incertituzle 'on était encore
relativement au modéle qui serait adopté. On courait leugsde construire des
machines qui pourraient ne pas se préter parfaitement &lécttion d’un modéle
alors inconnu et d'établir des appareils qui devraient &wecément mis a la
ferraille. Si I'on écoutait les conseils de la sagessgliit attendre et cependant
on pouvait facilement prévoir que si d’'un jour a l'autfrese produisait une arme
d'un modele acceptable et accepté, il serait nécessairen dfabriquer
immédiatement un nombre considérable ; tout ce que durait fait avant cette
époque pour lintroduction du travail mécanique dans nmsnufactures serait
donc une avance peu importante en matériel, mais imemansoint de vue de
linitiation qui aurait été imposée au personnel ; on posséit un noyau qui
permettrait de développer plus ou moins rapidement la fativic mécanique. Ces
considérations I'emportérent et I'on décida a installes Imachines pour les
diverses pieces du fusil a I'Infanterie, Modele 1857, mgue d’avoir fait un
travail en partie inutile. »

Cela ne semble toutefois pas avoir été réalisé paime. Parlant de I'année 1866,
le rapport Rerférévéle une situation en demi-teinte ta production, d’aprés la
commande, était de 36 000 armes pour I'armée. La dahdn mécanique n’'était
encore appliguée qu'au canon. Le personnel était bors ilea ouvriers étaient
attachés a la routine, hostiles a tout changement et sbavareillants lorsqu’on

! ettres des 23 juin 1864, 25 et 29 novembre 186Mirmpection des manufactures au directeur de
Saint-Etienne (GIAT-MAI cote n°29). De méme, undsfdinstallation réalisée, Kreutzberger
continue de superviser la mise en route de I'udilrecourrier du 11 octobre 1867 annonce ainsi sa
venue a Saint-Etienne, le 21 suivant, durant umease, afin d’étudier le fonctionnement des
machines-outils (GIAT-MAI cote n°29).
2Rapport du colonel d'artillerie René, inspecteus tanufactures Impériales d’armes, 31 décembre
1868, SHD/DAT 4 W 488.
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introduisait une nouvelle machine. Néanmoins, graceede et au dévouement de
quelques contrdleurs intelligents, les directeurs venaebbut de surmonter ces
difficultés que la faiblesse de la commande rendait moinsétantes. »

A partir des années 1866-1867, lorsque les chaieesiontage sont réellement
opérationnelles, les critéres de recrutement deeignobligatoirement différents.
L'avancée technologiqgue suppose désormais la présefpuvriers tels que
tourneurs ou fraiseurs, les armuriers, moins nomyrétant quant a eux appelés a
tenir des postes extrémement spécialisés ou destidos d’encadremeht
Frédéric-Guillaume Kreutzberger avait parfaitememscience de cette évolution
inéluctable, qu'il évoquait en ces termes dans sapport de 1856 « cette
nouvelle maniére de travailler changera bien les habi&udes ouvriers et aussi
leurs dénominations ; ainsi il n'y aurait plus de platingude sous-gardiers et de
monteurs (ceux-ci travaillant le bois), mais des forgerat des aides, des
mécaniciens et soigneude machines (appelés garcons), des limeurs de @irps
de platine, de noix, de brides, d’écusson, etc... et anteurs chargés
d’assembler des piéces détachées completement ache@esnéme, le projet
Ames soulignait qu'au lieu de 1 800 armuriers qualifiésfabrication annuelle de
50 000 armes requerrait seulemerit 200 ouvriers (presque tous jeunes gens ou
manceuvres), dirigés par 20 contremaitres, le tout conpétélO vérificateurs »
Le rapport Rer& qui s’appuie sur les évolutions réellement cdgsts va dans le
méme sens « si I'on tient compte des diverses professions queciBame
fabrication exigeait, on n'y trouve aucun mécanicien,uuoutilleur, tres peu
d’ajusteurs, tandis que dans la nouvelle ce sont lesiengvtes plus nécessaires.
Les dresseurs de canon étaient peu nombreux et letegsion comptait parmi les
plus difficiles et les plus longues a apprendre. Aujdwrig il faut autant de
dresseurs qu'il y a de machines a percer et a alé&est-a-dire plus de 25{pour
I'ensemble des manufactures francaisksk ouvriers d'un certain age furent trés
difficiles a mettre a la nouvelle fabrication et ce fut parmigdes jeunes que I'on
recruta les meilleurs conducteurs de machines. Darajwd manufacture, on

'R. DubessyHistorique de la Manufacture d’armes de guerre @n8Etienne p.558) donne une
grille de salaires qui permet de cerner préciséroette hiérarchie : un employé aux machines gagne
quotidiennement 2,5 F a 3,5 F, un limeur-ébaucHear5 F, un limeur-ajusteur ou un monteur de
fusil 5 a 6 F, et enfin un perceur ou un dresseuwahon 6 a 7 francs.

2Rapport Kreutzberger, mars 1856, archives dell&it, « Commission des armes a feu portatives —
Fabrication, machines et instruments », dossi&87 8HD/DAT 4 W 472.

3Rapport du colonel Bertrand, 20 mai 1858, archised'artillerie, « Commission des armes & feu
portatives — Fabrication, machines et instrumentiossier 9 437, SHD/DAT 4 W 472.

“Rapport du colonel d'artillerie René, inspecteus tanufactures Impériales d’armes, 31 décembre
1868, SHD/DAT 4 W 488.
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commenca par donner de I'ouvrage a pleins bras auxiensvinscrits ; on recruta
ensuite, dans la localité et dans les environs, desegwgens que I'on forma
comme éléves, enfin on eut recours aux soldats quierdvdravaillé en
manufacture et, en dernier lieu, le Ministre fit désigpar les Chefs de Corps des
soldats dont la profession premiére permettait d'utiliser ttavail dans les
manufactures. »

La mécanisation entraine également une modificationl’encadrement « les
officiers dirigeants, (je laisse de coté les Officiers env@résnanufacture pour
leur instruction) étaient au nombre de 3 a Chatelleraaulf,ulles, a Mutzig et de 5
a Saint-Etienne ; on adjoignit un lieutenant d'ouvriers aam des Capitaines
chargés des batiments a Chatellerault, Saint-Etienne grilyl ce qui donna un
total de 17 officiers. C’est I'existant actuel. Le nombrs dentréleurs dit étre
considérablement accru et comme on ne pouvait augmedecadres, on eut
recours a des contrdleurs provisoires recrutés demdies maniéres. On prit tous
les contrdleurs en retraite qui demandérent ou conssrtta rentrer ; on employa
comme contrdleurs provisoires tous les candidats au gdmdeontrdleurs admis
par le Comité, puis ceux qui avaient été proposés pabDiecteurs et ajournés
soit par le comité, soit par les Inspecteurs généraemfin les ouvriers que les
directeurs jugerent aptes a remplir ces fonctions. Aprésirapuisé toutes ces
catégories, on manquait encore de contrdleurs. MonseeMinistre de la Marine
a bien voulu, sur la demande du Ministre de la Guemettre a la disposition du
directeur de Saint-Etienne 15 employés de son dépanteme

Un certain nombre d’habitudes de travail, d’autaet,pont disparu, remplacées par
d’'autres, beaucoup plus contraignantes. L'exemmphanois s'avere la encore
trés parlant. Traditionnellement, les ouvriers aterg jouissaient d'une liberté
certaine. Il suffit, pour s’en convaincre, de citere lettre de 1861 du directeur de
la manufacture qui révéle la position officielle des autoritésr papport & trois
interrogations. A la questior des ouvriers des manufactures peuvent-ils étre
autorisés a établir une fabrique d’armes tout en contiua travailler a la
manufacture ? »le directeur affirme< qu'il faut admettre en principe la liberté
pour les ouvriers de fabriquer des armes tout en daissux directeurs 'autorité
nécessaire pour arréter 'abus s'il vient & se produireA la question« les
ouvriers peuvent-ils vendre a un fabricant autorisg pééces de rebut de leur
fabrication ? » la position est claire« il faut conserver pour I'entrepreneur les

1. Lettre du directeur de Saint-Etienne & I'inspactdes manufactures, 9 novembre 1861, GIAT-
MAI cote n°337.
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pieces rebutées entre les mains des ouvriers, maisr légfgix de la cession de
maniére que les ouvriers ne soient pas lésés et I'entreprdavorisé au préjudice
des fabricants. *Enfin, a la questior les contrbleurs peuvent-ils étre autorisés a
coopérer a une fabrication par I'entrepreneur ou parfédricant » la réponse

« est affirmative pour les deux cas, toutefois av&senve des circonstances
particulieres ou un concours extraordinaire sera réctapour le service de la
manufacture. »

Une telle latitude d’action s’avére impossible a@tipalu moment ou la production
mécanisée entraine nécessairement la fin de la fawoe dispersée et le
regroupement dans des ateliers marqués par uriplisisde travail beaucoup plus
stricte. De ce point de vue, la description que Ifaicapitaine Dubes$yde la
nouvelle manufacture d’armes de Saint-Etienne metateur ce caractere d’unité
de production industrielle close sur elle-méme qdésormais acquis l'usine :
« une ceinture compléte de murs entoure la Manufa@yrpour I'isoler au nord
et au sud des immeubles voisins, on a inséré danaité avec la ville une clause
par laquelle 'administration municipale s’est engagéétablir et a entretenir en
bon état de service, sur tout le développement desdimitel et sud, deux rues de
dix métres de largeur, chacune prise sur le terraina®anufacture. Ces rues
dont I'Etat est propriétaire assurent complétement laug&e a I'extérieur de
I'établissement. ».a trop grande imbrication de la future manufaetavec le tissu
urbain adjacent avait d’'ailleurs constitué I'un ddéments négatifs qui avaient
amené a rejeter le site de la plaine de Champagmeddit de celui du Champ de
Manceuvre en 1863, compte tenu des préoccupatiansita@res touchant des
installations sensibles relevant de la défensemnalié.

8. Conclusion

De cette étude naissent plusieurs réflexions. Laamiéation des manufactures
d’armes représente d’'abord, dans un secteur di@ctprécis, le passage a une
véritable civilisation technologique. L'étude déits de sa réalisation révele le
rble prépondérant de I'Etat, dans la lignée de ridition colbertiste, mais

également conformément aux liens étroits nouég&istience, armeée et instances
gouvernementales, de la fin du XVllle siécle a lesfRuratioh Néanmoins, les

officiers d'artillerie responsables du Comité quégide aux choix techniques dans

! R. DubessyHistorique de la Manufacture d'armes de guerre dnBEtienne p. 564.
2 Voir & ce propos les analyses développées paic@®aBret dans_'Etat, 'armée, la science.
L'invention de la recherche publique en France, 3-1830.
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le domaine de I'armement, selon un strict ratiamaé technocratique, sont ici
obligés de composer avec I'empirisme d'un pratickreutzberger, dépourvu des
qualifications scientifiques et universitaires fpmdent leur propre cultuteD’ou
peut-étre les difficultés & admettre pleinementemier en leur sein, tandis que
'action personnelle de Napoléon Ill et de son erage immeédiat semble a
I'évidence peser dans le choix vers I'innovation.

L'on s'apercoit ensuite que la mise en place de himas-outils de premiére
génération (spécialisées dans une seule opératgarantit un usinage
suffisamment précis pour permettre en théorie dhicttangeabilité des piéeces.
Néanmoins, cette derniére n’est généralisée egpeatiu’'une quinzaine d’années
plus tard, lorsque les erreurs de conception etilidation des machines sont
dépassées, que la fiabilité des outils a été anmdélipar des progres techniques
constants et enfin que les derniéres barriéreshpfygiques sont tombées. De
plus, bien que le processus de mécanisation eatcdis ses débuts une production
a haut rendement et un abaissement des codtsutilateendre les travaux de
Gustave PI§; dans la décennie 1880, pour voir le respect agsesc(et des
tolérances) devenir la fonction névralgique peramgtid’aboutir réellement a la
fabrication de piéces interchangeables.

Enfin, on ne saurait nier I'impact qu’a eu suriledustries privées le processus de
mécanisation réalisé dans les manufactures d'arbeesas du bassin stéphanois,
qui s’appuie sur la réalisation la plus aboutieeh égard, semble exemplaire. La
nouvelle usine construite spécialement pour rémndux normes de la
mécanisation représente en effet un exemple d'imnmv organisationnelle pour
de nombreuses entreprises de la filiere mécanifpoambret, Manufrance) ou
textile (et I'on pense ici a I'entreprise Gironupnt le réle d'un facteur de
modernisation qui s’inscrit pleinement dans le dessconomique du Second
Empire, tandis que le passage dans le privé d'uainenombre d’ouvriers de la
manufacture constitue une autre forme de retombgstves.

1. Voir a ce propos les analyses développées pandBBelhoste dans son article « La culture
technocratique des armes savantes >Dénx siecles d'histoire de I'armement en Franseus la
direction de D. Pestre, pp. 47 a 55.

2. Gustave Ply, directeur de l'atelier de Puteaupaitir de 1886, a notamment publéude sur
I'organisation du service technique dans les maciufiees d’'armesVoir a son propos l'article de
Frédérique Barnier, « Aux origines du taylorismiadrancgaise : Gustave Ply », énEntreprises et
Histoire »,pp. 95 a 105.
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Annexe n°1 : Chronologie sommaire

13C

est

re

1815 Les Etats-Unis décident de standardiser leurs apmetatives
1840 La France adopte le systéme de mise a feu pargsooupour ses armes réglementaires
1842 Aux Etats-Unis, le fusil modéle 1842 réalise urtaltvinterchangeabilité des pieces
1853-1856 | Gyerre de Crimée
1855 Le Royaume-Uni entreprend la construction de laufaiure d’Enfield
Frédéric-Guillaume Kreutzberger offre ses servagegouvernement francais
1856 A Tlissue du rapport d’expertise de F. G. Kreutgeer un essai de mécanisation partielle
lancé a Chatellerault
1857 La France adopte la rayure du canon pour ses fégjlementaires
L'expérience de mécanisation de certaines opématerfabrication se poursuit a Chatellerault
1858 Le projet Ames est étudié mais n'est pas retenu
1859 Guerre franco-piémontaise contre I'Autriche
Mécanisation partielle a Chatellerault et Tulle
1861-1865 | Gerre de Sécession
Fabrication du fusil double modéle 1861
1862 Le gouvernement impérial retient le projet d'une nofacture capable de produ
mécaniquement 120 000 armes par an
1863 16 décembre : Approbation du projet d’ensembleafesituction d’'une nouvelle manufacture a
Saint-Etienne (projet « Bouchard »)
1864 Guerre des Duchés
17 ao(t : Début des travaux de la nouvelle manufaate Saint-Etienne
Guerre austro-prussienne
22 avril : Inauguration de la nouvelle manufacteeSaint-Etienne
1866 Production de la carabine de Vincennes
30 aodt : Adoption du fusil Chassepot comme arrgkeenéentaire
Achévement de la*E tranche de travaux de la manufacture de Saintitie
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1867 Achévement de la®2°tranche de travaux de la manufacture de Saintiitie
Travaux a Chatellerault

1868 Achévement de la 3éme tranche de travaux de lafanztote de Saint-Etienne
Travaux a Chatellerault

1869 Achévement de batiments annexes et des abordswuknlafacture de Saint-Etienne

1870 Achévement des derniers travaux du projet initialadmanufacture de Saint-Etienne
19 juillet : la France déclare la guerre a la Pruss

Annexe n°2 : Données chiffrées

Tableau n°1 : Dépenses d’armement de I'Etat (en ntibns de francs)

Armements terrestres Constructions navales Total
1847 6,2 18,1 24,3
1848 10,1 18,2 28,3
1849 6,2 17,3 23,5
1850 35 12,8 16,3
1851 31 9,4 12,5
1852 3,3 19,4 22,7
1853 3,6 15,3 18,9
1854 5,6 315 37,1
1855 12,0 50,7 62,7

1. Le tableau n°1 reprend les chiffres de F. Crguz&echerches sur la production d’armements en
France (1815-1913) », pp. 82-83. Les tableaux stévén°2, n°3 et n°4) sont batis a partir des
chiffres contenus dans les «résumés des livretspgction générale des Manufactures d’Armes
(1836-1866) », conservés au service historiqueadeéfense(département de I'armée de terre, série
4 W, carton 490). Le tableau n°5 s’appuie sur llage de R. Dubessklistorique de la Manufacture
d’armes de guerre de Saint-Etienme 558.
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1856 9,5 485 58,0
1857 34 24,8 28,2
1858 3,5 26,4 29,9
1859 14,6 457 60,3
1860 49 413 46,2
1861 53 428 48,1
1862 41 39,4 435
1863 3,7 36,7 40,4
1864 3,7 40,0 437
1865 3,7 29,2 32,9
1866 54 32,6 38,0
1867 27,6 54,6 82,2
1868 39,0 345 73,5
1869 258 316 57,4
1870 | 166,7 34,6 201,3
1871| 1144 17,3 131,7
1872 3538 15,3 51,1
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Tableau n°2 : Les divers types d’armes créés de3183 865

Début de la production
Type d’arme

dans les manufactures
Fusil d'infanterie modéle 1853 1853
Fusil de voltigeur modele 1853 1853
Fusil de dragon modele 1853 1853
Mousqueton de gendarmerie modele 1853 1853
Carabine modeéle 1853 1853
Fusil de grenadier ou de voltigeur de la Garde hajfe 1854
Fusil d’infanterie ou de voltigeur transformé 1854
Pistolet de cavalerie modele 1822 transformé neuf 8541
Mousqueton d’artillerie modele 1829 transformége ti 1855
Fusil d'infanterie modéle 1822 transformé 1856
Fusil d'infanterie modeéle 1857 avec tire-balle 1857
Fusil d'infanterie modéle 1842 transformé 1857
Fusil de voltigeur modéle 1822 transformé réparé 5718
Mousqueton de gendarmerie modéle 1842 transformé 58 18
Pistolet-révolver pour la Marine (Lefaucheux) 1858
Mousqueton de gendarmerie modele 1857 1858
Fusil d’infanterie transformé bis réparé 1859
Carabine 1853 transformée neuve 1860
Carabine modele 1846 ou 1853 transformé réparé 1860
Pistolet de cavalerie modele 1822 transformé bis 6018
Carabine 1859 1861
Mousqueton d’artillerie modele 1829 transformérgsf 1861
Pistolet de cavalerie modele 1822 transformé hi$ ne 1861
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Fusil d’infanterie modeéle 1822 transformé bis répar 1861
F,usil ,d’infanterie modele 1816 ou 1822 transformé bu 1863
réparé
Fusil de dragon (systeme Chassepot) 1865
Tableau n°3 : Production totale des 4 manufactured’armes francaises
Armes Armes 1 Armes Arrp.els Arm.e,s Armes _a Ars?:f a
neuves transformé réparées modn‘,lees mc‘>d|‘f|ees percq;lsmr transformeé
es rayées atige modifiées s
1851 75 030 46 769 290
1852 53 668 42914 1421
1853 66 178 32634 5458
1854 78 458 19 769 8 055 7678 5 750
1855 92 216 15129 8 859 4845 1844
1856 84 375 15 063 14 995
1857 69 532 34 889 112 504 10530
1858 (A) | 48853 33906 274 945 2900
1859 60 663 27 938 304 005 19 862
1860 85 896 44 055 313 647 27 296
1861 94 331 66 196 216 248 99 084
1862 | 110000 89 709 84 505
1863 (B) | 128 886 106 811 104 643
1864 | 104078 99918 111 452
1865 82 815 76 802 90 777

(A) Pistolets révolvers Lefaucheux fabriqués a Saint-Etienne

(B) Sur 16 340 armes neuves construites pour le départede la
Guerre par la manufacture de Saint-Etienne, 156 sontsykiéme
Chassepot.
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Tableau n°4 : Budgets (en francs-or) alloués aux kignents et aux machines
(1863-1866)

Chatellerault Mutzig Saint-Etienng Tulle Total des 4
manufactures
Investissement 17 200,60 17 200,60
1863 | Entretien 414497 32,01 2 714,59 1304,44 8196)02
Total 21 345 57 32,01 2 714,59 1 304,44 25 39662
Investissement 103 604(56 103 604,5p
1864
Entretien 9 444,81 32,01 2 765,57 1 803,84 14 046[24
Total 113 049,37 32,01 2 765,57 1 803,84 117 650|80
Investissement 96 387,06 417 992,05 514 379,11
1865
Entretien 10 873,93 32,01 10 699,41 3 586,63 25 191|99
Total 107 260,99 32,00 428691,4p 3 586,63 539 571/10
Investissement 340 725|26 1199 391,29 1540 116,40
1866
Entretien 12 417,40 32,01 3373,08 9 259,82 25 082/32
Total 353 142,66 32,00 120276437 9 259,82 1565 198,72
Légende :
Investissement = construction de batiments et achat dbinesc
Entretien = entretien et réparation des batiments etrdashines.
Tableau n°5 : Prix de revient du fusil d'infanterie modéle 1866 (A)
Fusil modéle . N
Sabre-baionnette Codt total
1866
Avril-mai 1867 118,17 F 19,85 F 138,02 F
Juin 1867 79,75 F 17,46 F 97,21 F
Juillet 1867 63,60 F 16,25 F 79,85 F
Ao(t-septembre
P 61,25 F 15,10 F 76,35 F
1867
Octobre 1867 58,60 F 15,10 F 73,70 F

(A) Non compris le bénéfice de I'entrepreneur.
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Annexe n°3 : Biographie succincte de Frédéric-Gudlume Kreutzberger
(1822-1912)

Né le 12 mai 1822 a Guebwiller, Frédéric-Guillaurdesutzberger apparait
rapidement comme un surdoué de la mécanique (se ftharles, peintre et
graveur, devenant de son cété directeur de la Matwie nationale de Sévres).
Fils d'un contremaitre de l'usine Schlumberger &t @Qui construit des machines
pour l'industrie textile), il suit I'enseignementi ¢ours secondaire local puis entre
en apprentissage dans cette méme entrepris. Ldapeh8 mois, I'alternance des
travaux en atelier et au bureau de dessin lui pemffecquérir une double
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formation qu’il mettra a profit durant toute sa rgare. D’abord dessinateur,
Kreutzberger devient rapidement monteur qualifigstdllant chez les clients les
machines produites par Schlumberger. Bien déciténger sa chance aux Etats-
Unis, il embarque avec sa jeune épouse pour New-‘¥or septembre 1848.
Engagé comme manoeuvre par la manufacture d’arraesngton, a llion (dans
I'Etat de New York), il connait une ascension extegnent rapide : chef d’équipe
deux mois son embauche, contremaitre au bout deais, il occupe le poste de
directeur technique dés 1852 ! Ses conceptiongrgssivement forgées a partir de
son expérience professionnelle, peuvent se réswainsi : assurer, grace aux
usinages précis obtenus par I'emploi de machines-ouiitterchangeabilité des
pieces produites, tant des éléments d'assemblage queexibles complets.
Inspiré par la visite d’'une commission d’étude dmitique (qui songe a acheter la
technologie de Remington pour la future manufactuagionale d’Enfield), il
décide en 1855 de revenir en France offrir sesc@s\au gouvernement, pour le
compte duquel il travaillera de 1856 a 1886a formation et ses fonctions
antérieures lui permettent de maitriser I'ensemble domaine mécanique :
machines, organisation intérieure d’'un atelier me&galement implantation des
divers ateliers au sein d'une unité de product®on la diversité des taches qui
lui sont confiées durant ces trente années : agpsrtamélioration et réalisation de
machines-outils, organisation d'un atelier moddore des essais expérimentaux
de Chétellerault, participation a la conceptionnd@mble de la manufacture de
Saint-Etienne. Devenu, a partir de 1866, directechnique de fait de I'atelier de
Puteaux (spécialisé dans « la confection des mestiestinées a la fabrication
mécanique des armes et de certaines parties duighat@rtillerie »), il travaille
essentiellement a la mise au point de nouvelleshmes, dont une a affiter les
fraises en 1877 et une seconde a désenrodbrcartouches en 1883 (ce qui
permet de traiter les 500 millions de « cartoudeesnobilisation » du fusil Gras).
Son contrat n'ayant pas été reconduit en 1886, tkbeuger, qui ne peut prétendre
a une quelconque pension de retraite, connait diesdifficultés financiéres, ce

'Frédéric Guillaume Kreutzberger est engagé poumpéniede d’essai allant du 24 janvier 1856 au 30
juin 1859. Il bénéficie ensuite successivement ulgtrg contrats a durée déterminé® j(iillet 1859-

30 juin 1865 ; ¥ juillet 1865-30 juin 1877 ; L juillet 1877-30 juin 1883 ; L juillet 1883-30 juin
1886).

2Par suite d’un oubli, la face intérieure des étléscartouche n'avait pas été vernie, si bien que la
poudre se transformait en un conglomérat provoquarmffet brisant sur la douille au moment du tir.
Afin de remédier a ce phénomene, qui rendait leckstoational de munitions inutilisable
(compromettant une éventuelle mobilisation), ilaldécharger chaque cartouche, la nettoyer, la
vernir intérieurement puis la recharger. L'opénatid’abord manuelle en 1880, s'était avérée fort
lente et surtout extrémement dangereuse, jusqoizEhtion de Kreutzberger.
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qui ne I'empéche pas de poursuivre ses rechercdesmpensées par un « grand
prix de mécanique » a l'exposition universelle dA. Officier de la Légion
d’honneur depuis 1886, ruiné en 1904, il recod &rl de sa vie une aide matérielle
de I'Etat qui n'avait pas respecté I'intégralité sk engagements financiers a son
égard mais lui octroie, maigre compensation, unedurde tabac en 1906
complété par une allocation annuelle de 1 000 fa&amc1911. L'année suivante, le
9 décembre 1912, Frédéric-Guillaume Kreutzbergeédié a Puteaux.

!Le bureau de tabac octroyé en 1906 procurait uenteannuel de 1 000 francs. Il sera remplacé par
un second en 1909, assurant 1 400 francs annuels.
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