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CHAPITRE 1 
 

LES STRUCTURES 
 
 

L’ENTHOUSIASME DE PERSONNALITES-CLE 
 
 
En 1945, l’armée de l’Air française sortait de la guerre, très diminuée et quasi 

entièrement dépendante de matériels américains et anglais. Engagée presque 
aussitôt dans la guerre d’Indochine, elle se satisfaisait de ces armements qu’elle 
connaissait bien et ne demandait pas à recevoir des matériels français. Au niveau 
gouvernemental non plus, les planificateurs ne voyaient pas la nécessité de 
développer une industrie aéronautique nationale ; elle était totalement absente du 
premier plan quinquennal. 

Mais l’atmosphère enthousiaste de la Libération était propice aux initiatives ; c’est 
ainsi que, par la clairvoyance et la volonté de quelques hommes, se développa une 
industrie nationale efficace : un avion, l’Ouragan, et des équipements et armements 
français pour ce précurseur. 

 
Parmi tous les ingénieurs qui participèrent à cette renaissance, quatre hommes 

d’exception ont eu un rôle majeur. 
 
L’ingénieur général Bonte, créateur du Centre d’essais en vol (CEV), a voué sa vie 
au rayonnement de l’industrie aéronautique française : non seulement, il a su doter le 
Centre d’essais en vol des moyens nécessaires, mais il a su convaincre les autres 
services du ministère de l’Air de mener, avec le CEV, une action d’ensemble pour 
l’étude et la réalisation de matériels originaux et performants. Cette action 
d’ensemble, élaborée à partir de l’expérience des essais, a donné aux études et 
réalisations aéronautiques des années cinquante un pragmatisme qui en a assuré le 
succès. Très bon meneur d’hommes, chef charismatique et ingénieur inspiré, l’IGA 
Bonte a su choisir des collaborateurs éminents comme l’ingénieur en chef de l’Air 
François Hussenot, inventeur des enregistreurs de vol Hussenot-Baudoin. 

 
Le colonel Sautier, chef de la section Armements du CEV, remplit magistralement la 
tâche qui lui était échue. Il avait gardé un souvenir cuisant des déboires des pilotes 
français de 1940 dont les mitrailleuses s’enrayaient en altitude, la graisse figée par le 
froid ; il veilla à ce que les armes produites après la Libération soient essayées dans 
des conditions réalistes. Comme l’ingénieur général Bonte, il ne se contenta pas 
d’essayer les matériels ; il intervint aussi avec succès auprès de la Direction 
technique et de l’état-major pour que soient lancées les études de roquettes et de 
bombes qui faisaient défaut. Créateur d’une section d’essais en vol des armements 
d’avion sur la base de Cazaux, il y accueillit une antenne des avions Marcel Dassault 
animée par un chef d’atelier de grand talent, M. Lemaçon, initiant ainsi une 
collaboration très fructueuse avec l’avionneur 
 
M. Marcel Dassault eut un rôle clé dans le développement, improvisé en 1945-1955, 
d’avions et d’équipements français. À Cazaux, il donna un exemple de plus de son 
pragmatisme et de son esprit d’initiative en chargeant M. Lemaçon de la mise au 
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point de l’armement des avions Dassault : Ouragan puis Mystère II, Mystère IV A, 
super Mystère B2, Mirage III, Mirage F1. Travaillant librement, avec des moyens 
réduits mais sans contraintes administratives et en étroite coopération avec les 
meilleurs pilotes d’essai de l'époque, M. Lemaçon se signala par une suite continue 
d’exploits.  

 
Un industriel, M. Marcel Chassagny, président directeur-général de la société Matra 
(devenue MBDA-France), a compris l’intérêt et l’importance d’un effort national dans 
le domaine de l’armement aéronautique ; il a orienté sa société, avec le succès que 
l’on sait, vers le développement des missiles air-air, qui sortent du domaine de la 
présente étude ; il a, aussi, lancé l’étude des lance-roquettes et ensuite son 
successeur, Jean-Luc Lagardère, a lancé les études des bombes freinées et 
guidées. Comprenant l’importance d’une liaison étroite avec le CEV et l’avionneur, il 
avait installé, à Cazaux, un petit atelier capable d’assurer le support industriel des 
essais de lance-roquettes et de lance-bombes. 

 
Ces quatre personnalités créatrices ont trouvé, dans les services d’État et dans 

l’industrie, un écho enthousiaste ; leurs initiatives furent immédiatement suivies par 
les exécutants, sans lourdeurs et sans polémiques. Autant qu’à ces quatre 
personnalités d’exception, c’est à l’ensemble des exécutants que l’on doit le 
développement, de 1947 à 1985, d’une industrie nationale compétitive des 
armements et équipements d’avion. 

 
 
LES STRUCTURES 
 
Les services d’Etat 

 
Dans les années 1950, l’organigramme, très simple, des services d’État coopérant 

aux études des matériels d’armement d’avions s’est révélé efficace. 
 
• Le Bureau des programmes de matériels de l’armée de l’air (BPM) 
 
À l’état-major, le Bureau des programmes de matériels de l’armée de l’air était 

composé d’un petit nombre d’officiers qui avaient l’expérience de la guerre et 
disposaient d’une grande liberté de décision. Avec beaucoup de pragmatisme, cette 
équipe s’est attachée à soutenir le développement des différentes roquettes, des 
lance-roquettes, des lance-bombes et des diverses bombes. Le BPM a eu aussi un 
grand rôle dans le développement des matériels de visée qui sortent du domaine de 
la présente étude. 

 
• Le Service technique aéronautique (STAé) 

 
À la Direction technique et industrielle, la section Armements du Service technique 

aéronautique a eu, en fait, dans son domaine, la même liberté d’initiative. Dirigée, 
initialement par un officier de l’armée de terre, le colonel Pêcheur, puis, à partir 
de 1953, par un ingénieur de l’air, elle avait la responsabilité de choisir les 
industriels, de leur attribuer les marchés d’études des matériels sélectionnés et d’en 
suivre le développement et les essais au sol et en vol. 
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À l’instigation de l’ingénieur général Bonte, presque tous les ingénieurs de l’air du 
STAé étaient eux-mêmes des pilotes d’avions légers de l’armée de l’air ; à leur poste 
au Service technique, cela n’avait pas de conséquences directes sur les essais des 
armements, mais le fait de piloter eux-mêmes leur donnait une compréhension des 
problèmes et un souci d'efficacité auquel l’ingénieur général Bonte tenait beaucoup. 
Politique psychologiquement heureuse. 

 
• Le Centre d’essais en vol (CEV), annexe de Cazaux 
 
Le colonel Sautier, chef de la section Armements du Centre d’essais en vol de 

Brétigny, s’était, dès sa nomination, préoccupé de trouver un champ de tir où les 
armements puissent être expérimentés. Après diverses péripéties, il obtint de créer à 
Cazaux, à côté de la Base 120 de l’armée de l’Air, sur un site qui présentait un 
ensemble exceptionnel de champs de tir, un établissement annexe du CEV qui fut 
dirigé dans ses débuts par le commandant Benoît (excellent organisateur et chef 
obéi) puis par le commandant Bienaimé (de caractère plus enjoué mais cependant 
efficace). Cette annexe de Cazaux ne réunissait que 30 personnes à ses débuts, 
puis à peine 74 en 1970 ; le colonel Sautier y venait plusieurs jours par quinzaine, les 
ingénieurs du Service technique plusieurs jours tous les mois. 

Grâce à ces contacts incessants, la section Armements du CEV et son annexe de 
Cazaux ont eu à la fois un rôle de responsables d’essais d’armement, d’expertise 
technique sur le développement des matériels et d’orientation des études. À une 
époque où tout était à construire, le pragmatisme et l’audace du CEV-Armements ont 
été un facteur essentiel de succès. 

Cette équipe réduite avait la charge de concevoir et de réaliser les moyens 
d’essais, d’effectuer les essais, de proposer les modifications qui lui paraissaient 
judicieuses. Il faut citer, par exemple : 

- la conception initiale des lance-roquettes sous voilure « nid d’abeilles » Matra 
M 116, idée due au colonel Sautier ; 

- la réalisation, avec l’équipe des avions Marcel Dassault, d’un mât réglable en 
site, en avancement et en hauteur, pour définir la position optimum des lance-
roquettes sous l’aile. Grâce à l’audace des pilotes du CEV, les essais effectués avec 
ce pylône réglable ont permis de réaliser, sur Mystère IV A, les premières charges 
sous voilure françaises compatibles avec le vol supersonique ; 

- la conception d’un rail d’essais supersonique, audacieusement réalisé à un 
coût très faible par la société Brandt, qui a permis des essais au sol à Mach 1 ; 

- l’utilisation systématique de caméras embarquées à bord de l’avion ou en 
bidons « photo » pour la restitution des tirs et des largages. 
 

• La Direction des études et fabrication d’armement (DEFA) 
 

La Direction des études et fabrication d’armement (DEFA) prit en charge, avec 
une entière liberté, le développement du canon de 30 mm dans ses différentes 
versions. Cette arme très performante, tirant à la cadence de 1 200 coups par minute 
une munition de 240 à 300 grammes contenant 50 à 70 grammes d’explosif, a 
équipé tous les avions de combat français depuis le Mystère II et constitue une 
réussite exemplaire de la DEFA. 
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Les principaux industriels 
 

• L’équipe de Cazaux des avions Marcel Dassault 
 

Cette équipe de quelques personnes (une quinzaine au plus fort) était animée par 
M. Lemaçon qui dirigea cet atelier pendant quinze ans (de 1950 à 1965) travaillant 
en étroite coopération avec les plus grands pilotes d’essais. Deux d’entre eux, en 
particulier MM. Rozanoff et Suisse, ont laissé un souvenir marquant d’habilité et 
d’audace.  

L’équipe de Cazaux était chargée initialement de mettre au point l’armement en 
canons de l’Ouragan (canons de 20 mm) et du Mystère II et du Mystère IV A (canons 
de 30 mm). M. Lemaçon a ensuite participé à l’étude d’emport des lance-roquettes 
sous voilure sous Mystère IV A, puis a réalisé les maquettes des réservoirs 
supplémentaires sous voilure et a animé l’étude des conditions de largage de ces 
réservoirs. Il s’est également montré capable de participer à la mise au point des 
empennages et des gouvernes SMB2, ce qui reste un véritable exploit pour un chef 
d’atelier qui improvisait sur place en extrapolant largement les données du bureau 
d’études. 

 
• Le département armements de la société Brandt 

 
La société Brandt s’était illustrée, en 1914-1918, en produisant des mortiers 

d’infanterie à tube lisse de 60 mm, très souples d’emploi et très efficaces. Elle 
réalisa, ensuite, un modèle plus lourd, encore plus efficace, de 81 mm, à tube lisse 
également, tirant un projectile stabilisé par empennage. Elle donna, en 1939, une 
nouvelle preuve de son inventivité en réalisant secrètement les premiers projectiles 
anti-chars à charge creuse ; pour camoufler cette invention très innovante, Brandt 
avait garni le creux de la charge par un pain d’explosif auxiliaire qu’il aurait fallu 
enlever en utilisation pour obtenir l’effet perforant des charges creuses. La chaîne de 
fabrication commençait juste à produire en juin 1940 mais, à l’armistice, grâce aux 
précautions prises, le secret fut bien gardé et les études transmises aux Anglais et 
aux Américains qui réalisèrent le bazooka. 

La société Brandt, exsangue à la Libération, fut reprise par de nouveaux 
investisseurs sous la forme de la Société nouvelle des établissements Brandt 
(SNEB) qui développa, dans ses bureaux d’études de Paris et dans son centre de 
fabrication et d’essais de La Ferté Saint Aubin, des matériels nouveaux (roquettes et 
lance-roquettes), en plus des mortiers de 60 mm, 81 mm et 120 mm. Comme les 
commandes d’armement ne pouvaient la faire vivre, la SNEB s’est en même temps 
reconvertie, avec beaucoup de succès, dans les machines à coudre, les 
réfrigérateurs et les machines à laver, activités qui, contrairement à beaucoup 
d’autres reconversions industrielles, furent rentables et contribuèrent au 
développement de la société.. 

Quand le Service technique aéronautique décida, en 1951, l’étude d’une roquette 
de 68 mm, il confia cette étude à la société Brandt : décision très heureuse. De 1950 
à 1985, le département Armements de Brandt a gardé sa personnalité et sa 
créativité, en dépit des fusions successives qui en font maintenant un département 
du groupe européen MDBA ; il a ainsi développé plusieurs types de roquettes, des 
lance-roquettes, des bombes freinées, des bombes anti-piste, des bombes 
modulaires et continue toujours d’innover actuellement. 
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• Le département lance-roquettes de la société Matra 
 

La société Matra (Mécanique, Aviation, Traction) fut fondée en 1936 par Marcel 
Chassagny qui avait hérité d’un parent une usine de mécanique, abandonnée, à La 
Courneuve. Sa première affaire fut une commande de culasses de canons de 75 mm 
pour le gouvernement républicain espagnol. 

À la Libération, l’usine, qui avait prospéré sous sa direction, fut nationalisée au 
profit de la Société nationale de construction aéronautique du sud-est (SNCASE). 
M. Chassagny négocia cette nationalisation contre la promesse d’un soutien à la 
Matra pour l’étude d’armements et d’équipements d’avion. La Matra s’établit alors à 
Boulogne Billancourt et se spécialisa dans la réalisation d’engins spéciaux et de 
lance-roquettes. 

Marcel Chassagny donna une nouvelle preuve d’énergie et de clairvoyance dans 
le choix de son successeur, Jean-Luc Lagardère, qui continua le développement de 
Matra, réalisant de nombreux missiles, faisant même une incursion dans le domaine 
difficile de l’automobile avec les diverses voitures de sport Matra et la Matra Espace 
(devenue Renault Espace) et en présentant avec succès des voitures de course en 
compétition aux 24 heures du Mans. Ces succès dans la course automobile 
démontraient de hautes capacités Matra pour la réalisation de systèmes complexes 
et furent considérés comme tels1. 

Dans le domaine de l’armement d’avion, la Matra s’était d’abord limitée à la 
réalisation de lance-roquettes, puis des empennages de roquettes de 68 mm. À 
partir de 1970, elle élargit ses activités en réalisant des bombes freinées puis des 
bombes guidées laser. 

 
• La société Alkan 

 
La société Alkan a été fondée en 1923 par Robert Alkan, un ingénieur très inventif 

qui a développé, jusqu’en 1940, des horizons gyroscopiques, des viseurs de 
bombardement, des collimateurs pour tir en piqué et des lance-bombes. 

Exilé pendant la guerre, Robert Alkan a repris, en 1945, la direction de sa société 
et a développé, avec son directeur technique Jean Savarieau : 

- le pilote automatique (très sommaire) du Nord 2500 ; 
- des lance-bombes ; 
- des lance-torpilles ; 
- des treuils de hissage ; 
- des lance-bouées (Bréguet Atlantic). 
Ces recherches et developpements ont été poursuivis par Robert Lensel, 

président-directeur général d'Alkan de 1967 à1988 et l'autonomie technique d'Alkan 
a été maintenue quand la société Matra en a pris le contôle en 1996 

 
Les effectifs de la société se sont élevés jusqu’à 650 personnes en 1980, puis ont 

diminué, Alkan se limitant progressivement aux études et à la qualification des 
équipements ; l’ensemble de la production étant sous-traitée, Alkan conservant 
seulement l’intégration et le contrôle final. 

                                            
1 L’unique échec, tardif, de Jean-Luc Lagardère est sa tentative de créer une télévision généraliste 
privée, la 5, concurrente de TF1 et Antenne 2. 
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La société, basée à Valenton (Val-de-Marne), jouit d’une notoriété remarquable 
dans le monde entier, fournissant des équipements à plus de 50 pays sur 35 types 
différents d’avions et d’hélicoptères. 

 
• La société Rafaut 

 
Jacques Rafaut, fondateur d’une petite entreprise de mécanique, la société 

Rafaut, s’était lancé, en 1961, dans la sous-traitance de pièces pour l’aéronautique. 
En 1970, il décida de réaliser des produits propres, et d’abord un système de 
sécurité pour bombes (le SL F2) qui a progressivement équipé toutes les bombes 
produites en France, puis des éjecteurs télescopiques (pour l’Alpha Jet au début) et 
un système de hissage des bombes entièrement nouveau, ce qui l’a entraîné dans 
une vive concurrence avec la société Alkan. 

En 2003, la société Rafaut a réalisé, pour le Rafale, un pylône universel (lance-
missiles et emport de carburant sous voilure) et un adaptateur tribombes. 

 
• La SAMP (Société des ateliers mécaniques de Pont-sur-Sambre) 

 
Cette petite société de mécanique fondée par M. Mullemann, implantée à Pont-

sur-Sambre, avait reçu du Service technique aéronautique (STAé), en 1950, un petit 
contrat d’études d’un pistolet lance-fusées. Quand le colonel Sautier demanda avec 
insistance au STAé de faire réaliser des bombes françaises, les ingénieurs 
responsables en confièrent les premières études à la SAMP, associée à la société 
Billant, établie à Bourges, qui en assurait le chargement en explosif. Cette 
coopération se révéla très fructueuse techniquement et très économique pour l’Etat. 

La SAMP développa d’abord des bombes de 250 kg et 400 kg d’usage général, 
puis toute une gamme de bombes d’usage général allant de 50 kg à 1 000 kg. 

La SAMP, qui employait alors 250 personnes, a même pris, de 1988 à 1996, le 
contrôle d’Alkan ; ce contrôle a été cédé à Matra (MDBA-France) en 1996, ce qui 
correspondait mieux à la logique industrielle. Actuellement, elle s’est recentrée sur 
son activité de base : la fabrication de bombes d’avion, et emploie 39 personnes ; 
son actionnaire principal est un investisseur indépendant, Christian Martin. 
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CHAPITRE 2 
 

LES MATERIELS 
 

 
 

LES CANONS DE 30 MM POUR AVIONS  
 

Le choix du canon de 30 mm  
 
Dans l’immédiat après-guerre, les armes montées sur avion étaient :  
- des mitrailleuses de calibre 7,5 mm ou 7,62 mm (Fouga Magister, T6, 

Fouga Marine) ; 
- des mitrailleuses lourdes Browning de 12,7 mm (T28) ; 
- des canons de 20 mm de 840 m/s de vitesse initiale (Vampire, Sea Venom, 

Ouragan) ; 
- des canons de 20 mm de 1 020 m/s de vitesse initiale pour les hélicoptères 

SA 330 et SA 341 de l’ALAT. 
 
En raison des progrès effectués par les bombardiers équipés d’armes de défense 

de plus en plus nombreuses et précises, les services de l’Air français décidèrent, 
dès 1947, d’équiper les futurs chasseurs de canons au calibre de 30 mm (au lieu des 
canons de 20 mm antérieurs), afin de leur donner la possibilité d’attaquer à plus 
grande distance. 

La DEFA disposait alors d’un prototype très prometteur : le canon de 30 mm 
Mauser à barillet qui avait équipé le Messerschmidt 262. Le barillet à cinq chambres, 
dont deux utilisées pour le chargement en deux temps, permettait d’atteindre une 
cadence de tir de 1 200 coups/minute, la cadence d’une mitrailleuse. C’est sur cette 
base que les spécifications du canon de 30 mm DEFA furent définies, puis 
améliorées par tâtonnements au fur et à mesure des problèmes rencontrés ou 
anticipés. 

En particulier, pour augmenter la vitesse initiale à 800 m/s, l’état-major a accepté 
d’utiliser des obus de masse réduite et de longueur plus courte (au détriment de la 
balistique), optimisés pour le combat à haute altitude ; la vitesse initiale passait de 
600 m/s sur les premiers modèles, à 800 m/s sur les modèles 551, 553 et 554, au 
prix de la réduction de 70 g à 50 g de la masse d’explosif. 

Ensuite, en 1954, ont été définis et produits en série des obus adaptés à l’emploi 
air-sol. 
 
 
Le développement de l’arme 

 
Le modèle de départ était le canon Mauser de 30 mm, arme robuste et 

expérimentée au combat dans les derniers jours de la guerre. 
 
• Le développement du canon à la manufacture de Tulle 
- mise au point du modèle 551 à vitesse initiale de 800 m/s ; 
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- modèle 552, muni d’un nouveau tambour à chambres rayées permettant 
d’améliorer la stabilité de l’obus sur sa trajectoire (ce modèle est 
simultanément allégé par rapport au 551) ; 

- de nouvelles améliorations ont été apportées, en 1968, sur le modèle 553 : 
tube canon renforcé à âme chromée ; dispositif de décompression en sortie 
pour diminuer les perturbations dans les entrées d’air de réacteurs ; 

- enfin, le modèle 554 destiné au Mirage 2000, a une cadence de tir augmentée 
à 1 800 coups/minute par adoption d’un système d’alimentation en trois temps 
au lieu de deux. 

 
• L’adaptation à l’avion 
 
Cette adaptation a été préparée par le travail des spécialistes de la Section 

armement du STAé qui, dès le stade de conception de l’avion, intervenaient auprès 
du bureau d’études pour faire adopter les solutions d’installation les plus favorables 
au fonctionnement de l’arme. 

Elle fut ensuite menée à bien, à Cazaux, par l’équipe des Avions Marcel Dassault : 
- récupération des maillons pour éviter d’abîmer les structures de l’avion à 

grande vitesse ; 
- la récupération des douilles (moins indispensable) demandée par les 

utilisateurs ; 
- sur Mirage et Etendard, il apparut des extinctions de réacteur au cours de tirs 

à haute altitude. Pour y remédier, il fallut monter un décompresseur et des 
déflecteurs pour réduire les effets de l’onde de choc sur la bouche d’entrée 
d’air de l’avion et prévoir un système appauvrisseur sur l’alimentation du 
réacteur. 

 
Le résultat fut excellent et le canon de 30 mm à barillet DEFA a été monté sur tous 

les avions d’arme français depuis le Mystère II. 
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Planche 1 
Caractéristiques et photographie du canon de 30 mm DEFA 

(GIFAS, L'industrie aéronautique et spatiale française…, p. 352) 
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LES ROQUETTES ET LEURS LANCE-ROQUETTES 
 
La roquette de 68 mm 

 
Il n’existait, en 1948, qu’une seule roquette de fabrication française, la SERAM 

T 10, à corps de propulsion en acier, de 100 mm de diamètre, de performances 
relativement faibles. 

Dans ce contexte, le Service technique aéronautique confia à la Société nouvelle 
des établissements Brandt (SNEB) la réalisation d’une roquette capable de placer 
une charge explosive de 600 grammes d’hexogène-tolite à 1 000 mètres en avant de 
l’avion tireur en moins de 1,50 secondes, ce qui exigeait un écart de vitesse de 
800 mètres/seconde (extrapolation de la roquette allemande R4 en étude à la fin de 
la guerre 1939-1945). 

La roquette Brandt avait une charge propulsive de 1,4 kg de poudre SD en deux 
blocs, l’un cylindrique creux brûlant uniquement par l’intérieur, l’autre central en 
chandelle pendu dans la chambre de combustion. L’innovation majeure était 
l’adoption d’un corps de propulsion en alliage léger protégé des gaz de combustion 
par le bloc de poudre extérieur qui ne brûlait que sur sa face interne. La tuyère était 
en acier avec un col en graphite. Cet ensemble propulsif se révéla excellent. 

 
Deux types d’empennage avaient été réalisés à l’origine : un empennage fixe en 

croix, dont la mise au point fut très rapide, et un empennage déployable à quatre 
ailettes semi-circulaires pour tir de la roquette dans un tube. 

Le développement de cet empennage déployable fut très difficile : les premiers 
prototypes étaient désespérément instables, contrairement aux prévisions des 
calculs et aux résultats des essais effectués à la soufflerie supersonique de Vernon.  

Le salut vint d’une coopération étroite entre l’industriel et l’annexe de Cazaux du 
CEV, qui réussit à disposer, dans la tête des roquettes, une lampe alimentée par des 
piles à l’argent survoltées ; la tête devenait dès lors visible sur la cinécaméra de 
l’avion dès qu’elle prenait un angle de tangage de quelques degrés. De la sorte, en 
visualisant la roquette, le CEV put mettre en évidence des oscillations conjuguées en 
roulis et tangage de la roquette réputée stable, et  Matra improvisa sur place des 
empennages déployables à ailettes semi-droites qui se révélèrent stables ; la 
première série des roquettes Brandt fut donc réalisée avec des empennages Matra. 

Par la suite, la SNEB, devenue Thomson-Brandt-Armements, désirant réaliser 
entièrement sa roquette, réussit à mettre au point un empennage déployable en 
parapluie, d’une très grande stabilité, qui permit de rallonger ultérieurement la 
roquette pour l’utilisation de têtes différentes. 

Cependant, les essais de tir sur cible aérienne remorquée firent apparaître la 
grande difficulté d’une visée précise en combat air-air. (Il n’a pas été véritablement 
essayé de résoudre ce problème). Pour cette raison, alors que la première version 
des roquettes était destinée à une utilisation en combat air-air, l’emploi des roquettes 
de 68 mm en air-sol supplanta bientôt l’utilisation air-air ; dès 1954 fut développée 
une tête anti-char à charge creuse, type 25, de masse 1,9 kg, capable de perforer un 
blindage de 300 millimètres. 

Par la suite, les applications air-sol entraînèrent le développement de têtes 
spécialisées plus lourdes : têtes à fragmentation types 26 et 27 (3 kg et 4,9 kg), têtes 
à sous-projectiles, têtes à leurre électromagnétique, etc. 
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Citons le commentaire rédigé par l’ingénieur général Soissons, dans son étude 
de 1985 sur l’évolution de l’industrie aéronautique française2 : 

 
« Cependant, de nouvelles contraintes étaient nées de l’évolution des conditions 
d’emploi : 

- L’augmentation des vitesses des appareils amorcée avec le SMB 2 et 
l’Etendard IV M et poursuivie sur Mirage III, nécessitait une rigidité et des 
performances accrues des empennages des roquettes. 

- L’adoption de lance-roquettes à pointe avant conique, plus favorable à la 
pénétration aérodynamique, entraînait par contre dans les tubes porte-munitions un 
échauffement tourbillonnaire imposant d’élargir au-delà de 70°C les tenues en 
température du propulseur, des têtes explosives et des chaînes de mise à feu et 
d’amorçage. 

- L’augmentation des vitesses d’impact au sol en fin de trajectoire nécessitait, pour 
conserver l’efficacité des têtes explosives, des fusées plus instantanées et plus 
sensibles, et néanmoins très sûres. 

 
C’est ainsi qu’une deuxième génération de roquettes de 68 mm est apparue au début 

des années soixante, au terme d’une modernisation donnant l’exemple des résultats 
remarquables auxquels peut conduire une politique de continuité ; les nouvelles roquettes 
ont résulté de la mise au point et de la sortie en production : 

- Du propulseur type 25, à empennage « à ailettes en ombrelle » d’un fonctionnement 
très régulier conduisant à de très faibles dispersions sur trajectoire ; le bloc de 
propergol SD tous temps étoilé incorporé à cette définition assurait en outre un gain 
très important en fiabilité et en domaine de température autorisé avec des 
caractéristiques très peu variables à l’intérieur de cette plage d’environnement. 

- Des têtes explosives à fusée piezo-électrique mettant en œuvre de nouveaux 
principes de sécurité de manipulation, d’emport et de tir, avec fonctionnement 
instantané à l’impact ; à citer dans cette nouvelle gamme la tête à charge creuse 
type 23 et la tête à fragmentation type 26P, ainsi que plus tard la tête explosive 
d’emploi général à explosion instantanée ou retardée. 

 
Les munitions ainsi créées ont atteint des performances de classe internationale, elles 

ont été adoptées par la Royal Air Force dans le courant des années soixante, après des 
essais comparatifs poussés, et constituèrent ainsi la dotation en roquettes des forces 
aériennes du Royaume-Uni. 

Les ventes dans le monde d’appareils français comme britanniques donnèrent lieu à 
des ventes d’un volume très important de roquettes qui se poursuivent encore 
actuellement. 

Dans les dernières années, des développements se sont poursuivis sur des têtes Air-
Sol à sous projectiles couvrant des surfaces d’efficacité très augmentées ou sur d’autres 
têtes spécialisées, par exemple éclairantes ou lance-leurres, également adaptées au tir 
sous hélicoptères armés. 

Ces études s’accompagnent de celles d’un nouveau propulseur dit « Patricia » à 
impulsion augmentée, grâce à une longueur plus grande et un chargement en propergol 
butalite, qui est destiné à permettre l’attaque à des distances avion-objectif accrues 
atteignant 3 km. » 

                                            
2 GIFAS, L’industrie aéronautique et spatiale française (1907-1982), Paris, GIFAS, 1984, 3 vol. 
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Planche 2 
Roquette de 68 mm Brandt (Archives Brandt) 
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Planche 3 
Différents empennages étudiés pour la roquette de 68 mm 

(GIFAS, L'industrie aéronautique et spatiale française…, p. 354) 
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Planche 4 
 
 

A - Roquettes aéronautiques de 68 mm à têtes sous –projectiles (Archives Brandt) 
 

Proposées en versions AMV (anti-matériel et véhicules) et ABL (anti-blindés légers) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B - Leurre électromagnétique roquette de 68 mm type 259 (Archives Brandt) 
 
« Les roquettes LEM (leurre électromagnétique) de 68 mm type  259 Brandt peuvent 

armer tous les modèles d'avions de chasse ou d'appui tactique, terrestres ou embarqués et 
hélicoptères. 

Description : 
La roquette est constituée du propulseur type 25 à poudre propulsive sous temps dont le 

fonctionnement est assuré de -40° à +70°C et de la tête leurre-magnétique LEM type  29. 
Les roquettes type  259 possèdent les sécurités suivantes : accélérométrique, distance 

d'armement, palpeur de tube. 
Les têtes sont en outre équipées d'une minuterie électronique dont la temporisation peut 

être soit pré-réglée en usine, soit choisie par le pilote entre 1 à 19 sec, cette dernière 
programmation peut être manuelle ou commandée par la conduite de tir si celle-ci le 
permet. » 
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Les lance-roquettes de 68  mm 
 
Pour tirer le meilleur parti des performances des roquettes de 68 mm, le Service 

technique aéronautique fit réaliser, dès 1954 par la société Matra (devenue depuis 
un département de MDBA-France, Matra-BAe-Dynamics), deux familles de lance-
roquettes très innovants. 

 
• Des lance-roquettes multiples sous voilure 

 
Le premier de ces lance-roquettes, le Matra type 116, était constitué d’un faisceau 

de 19 tubes contenant 19 roquettes de 68 mm. Il a été réalisé sur une idée du 
colonel Sautier. 

Les tubes étaient en carton, la structure très légère et le lance-roquettes largable 
après tir des roquettes : l’idée était de stocker en magasin et d’approvisionner 
directement sous avion le lance-roquettes équipé de ses roquettes sur lesquelles on 
montait au dernier moment les fusées, après quoi on montait les coiffes avant et 
arrière du lance-roquettes. 

L’adaptation aérodynamique du lance-roquettes à l’avion a été réalisée à Cazaux 
sur Mystère IV A par une heureuse coopération entre l’équipe Dassault, la Matra et 
le CEV ; la position optimum en hauteur, en avancement et en site du lance-
roquettes a été définie par des essais systématiques avec un mat réglable ; ce fut la 
première charge sous voilure réalisée en France, compatible avec le vol 
supersonique, sans pénalisation notable des performances ni du domaine de vol de 
l’avion. 

Les 19 roquettes du lance-roquettes étaient tirées en une seule salve de moins de 
deux secondes et, sitôt la dernière roquette tirée, le lance-roquettes tout entier était 
éjecté pour laisser à l’avion ses performances complètes. Pour l’entraînement, un 
modèle plus petit à 7 roquettes, Matra type 122, non largable, fut réalisé. 

Un modèle dérivé, le Matra type 150, métallique et qu’il était possible de ne pas 
larguer après tir, fut ensuite réalisé à la demande des utilisateurs, un peu effrayés 
par l’audace du concept initial. 

Associés à la deuxième génération des roquettes Brandt, des lance-roquettes, 
dérivés du Matra type 150, largables seulement en détresse, ont été largement 
exportés sous des versions adaptées aux avions étrangers : Hunter, F 86, 
Buccaneer. 

Ces matériels ont eu des descendants produits en série jusqu’en 1990 : 
- F1 (36 roquettes de 68 mm, consommable) ; 
- F2 (6 roquettes de 68 mm, récupérable) ; 
- F4 (18 roquettes de 68 mm, récupérable). 
 
Simultanément, la société Brandt a développé à son tour des lance-roquettes 

métalliques non largables : 
- type 68-36 pour emport de 36 roquettes de 68 mm sur hélicoptères ; 
- type 68-12 pour emport de 12 roquettes de 68 mm sur hélicoptères ; 
- type 68-7 pour emport de 7 roquettes de 68 mm sur avion léger. 
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• Des lance-roquettes de soute 
 

Ces lance-roquettes de soute, Matra type 101 et Matra type 104, étaient capables 
d’emporter respectivement 55 et 112 roquettes de 68 mm et de les tirer à cadence 
de 15 à 30 coups par seconde, comme une mitrailleuse. Voir ci-après les 
descriptions et photographies de ces matériels (planches 12 à 14). 

Les roquettes étaient suspendues à une structure mobile semblable à un 
ascenseur ; au moment du tir, les roquettes apparaissaient sous l’avion et étaient 
mises à feu successivement dès qu’elles arrivaient en position ; si le pilote arrêtait 
son tir, le lance-roquettes remontait et les roquettes restantes rentraient dans la 
soute. 

 
Le lance-roquettes Matra type 101 a équipé le Mystère IV A et le lance roquettes 

Matra type 104 le Vautour. 
Deux modèles dérivés, un peu plus petits, le Matra type 105 et le Matra type 106, 

permettant le tir de 35 roquettes de 68 mm, ont été réalisés pour l’équipement du 
SMB2 et de l’Etendard IV. 

Un autre modèle dérivé, le Matra type 107, emportant 40 roquettes, a été réalisé 
pour le Bréguet 1100. 

 
Pour la logistique, il avait été réalisé des paniers de 7 roquettes accrochées l’une 

sous l’autre et qu’il était possible de placer dans le lance-roquettes en accrochant 
seulement la roquette supérieure ; un essai effectué sur Mystère IV a permis de 
chronométrer le chargement complet de l’avion en 10 minutes, montage des fusées 
compris. 
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Planche 5 
Lance-roquettes Matra type 116 (fiche d’équipement Air) 
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Planche 6 
Lance-roquettes Matra type 116 (fiche équipement Matra) 
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Planche 7 
Lance-roquettes d’exercice Matra type 122 (fiche d’équipement Air) 
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Planche 8 
Lance-roquettes Matra type 155 pour F 86 (fiche d’équipement Air) 
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Planche 9 
Lance-roquettes Matra type 155 pour Hunter (fiche d’équipement Air) 
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Planche 10 
Lance-roquettes Brandt 68-36 (Archives Brandt) 
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Planche 11 
Lance-roquettes Brandt 68-12 (Archives Brandt) 
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Planche 12 
Lance-roquettes Matra type 101A du Mystère IV A (fiche équipement Matra) 

 
Il tire 55 roquettes Brandt de 68 mm à la cadence de 1 800 coups/minute 
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Planche 13 
Lance-roquettes Matra type 101A du Mystère IV A (fiche commerciale Matra) 
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Planche 14 
Lance-roquettes Matra type 104 du Vautour 504050 (fiche commerciale Matra) 

 
Composé de deux compartiments en tandem utilisés l’un après l’autre, en 
commençant par l’arrière, il tire 112 roquettes Brandt de 68 mm à la cadence de 
1 800 coups/minute 



 29

Les autres roquettes air-sol et leurs lance-roquettes 
 

• Les roquettes T10 à propulseur SERAM 
Les roquettes T10 SERAM étaient les premières réalisées en France, à la 
Libération ; d’un poids total de 30 kg environ, installées sous voilure sous lance-
roquettes simple Matra type 13 ou sur les lance-roquettes doubles Matra type 20 ou 
type 21. Dans les lance-roquettes doubles, la roquette inférieure était mise à feu la 
première et cisaillait sa goupille de fixation sans que la roquette supérieure ne 
bouge. Matra (MBDA-France) a également réalisé des lance-roquettes multiples 
type 41 (4 roquettes T10) et type 61 ou 63 (6 roquettes T10). 

 
• Les roquettes de 37 mm 
Ces roquettes ont été développées à la demande de l’état-major (BPM) et sont 

une extrapolation de la roquette de 68 mm en plus petit et plus léger. Elles ont été 
dessinées par un agent technique du STAé, M. Lunati, et leur fabrication a été 
confiée à la société Brandt. 

Pour ces munitions, la Matra a développé le lance-roquettes sous voilure 
type 361, capable d’emporter et de tirer en rafale, à la cadence de 30 coups par 
seconde, 36 roquettes de 37 mm. Bien adaptée aux avions légers, leur utilisation 
était uniquement air-sol  

 
• Les roquettes de 100 mm Brandt 
La société Brandt a développé, à partir de 1970, une roquette de 100 mm, 

extrapolée de la roquette de 68 mm et conçue pour une portée supérieure à 4 km. 
Munie d’un empennage déployable, elle peut être tirée en tube (lance-roquettes 
Matra type 60, lance-roquettes Brandt 100-4 et 100-6).  

À la version de base (tête de démolition conçue pour attaquer les abris bétonnés) 
s’est ajoutée une tête à sous-projectiles conçue pour couvrir une surface importante. 

 
• La roquette « Brandon » à correction de trajectoire 
Dans les années 1980, la société Brandt a réalisé un prototype expérimental de 

roquette de 100 mm à correction de trajectoire, appelée Brandon. Il s’agissait d’une 
roquette dans laquelle un dispositif ingénieux permettait une certaine correction de 
trajectoire à mi-parcours propulsé : sur commande de l’avion lanceur, une soupape 
découvrait une des 4 tuyères latérales situées en tête du propulseur, ce qui 
permettait une correction de trajectoire dans la direction désirée. Comme presque 
toujours chez Brandt, ce système très rustique s’est révélé efficace, mais son 
utilisation a paru trop difficile et ses performances très restreintes en l'absence d'une 
commande autonome de la correction à effectuer. 

 
• La roquette de 180 mm 
Cette roquette, imaginée par le Service technique aéronautique, est un hybride 

constitué d’un propulseur de 100 mm dérivé du propulseur de 5 pouces et muni 
d’une bombe de 50 kg de diamètre 180 mm.  

Cet engin devait permettre le tir à distance de sécurité des bombes de 50 kg en 
évitant l’approche en piqué, toujours dangereuse. 
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Planche 15 
Lance-roquettes Matra type 13 (fiche d’équipement Air) 
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Planche 16 
Lance-roquettes Matra type 20 (fiche d’équipement Air) 
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Planche 17 
Lance-roquettes Matra type 361 (fiche d’équipement Air) 
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Planche 18 
Roquette Brandt de 100 mm à têtes sous projectiles (Archives Brandt) 
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Planche 19 
Lance-roquettes Matra type 60 (fiche d’équipement Air) 
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Planche 20 
Lance-roquettes Brandt 100-4 (Archives Brandt) 
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Planche 21 
Lance-roquettes Brandt 100-6 (Archives Brandt) 
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LES LANCE-BOMBES 
 
Lance-bombes sous voilure 

 
De 1946 à 1955, Alkan a développé des lance-bombes qui comprenaient un 

déclencheur électromagnétique muni de deux crochets adaptés aux anneaux 
normalisés par le NATO  pour les bombes de l'alliance. Ce déclencheur permettait le 
verrouillage et le calage des bombes contre des bras d'appui puis le déverrouillage et 
éventuellement le largage des bombes. 

 
À partir de 1950, il a fallu compléter l'action des déclencheurs par des pistons 

poussoirs pour éloigner des avions les charges larguées. L'énergie nécessaire ne 
pouvait plus être uniquement électromagnétique. On fit appel à des cartouches 
pyrotechniques. (Voir les fiches d'équipement Air3 du lance bombes Alkan 252 M2, 
planche 22, et du pylône éjecteur Alkan type 257, planche 23). 

Les poutres des lance bombes ou des pylônes sont elles-mêmes fixées à l'avion 
par un dispositif Alkan breveté, appelé « déclencheur éjecteur ». (Voir la fiche du 
déclencheur éjecteur 1022AM, planche 24). 

Au point de vue mécanique, dans les années 1970, la société Alkan, ainsi que la 
société Rafaut, inventèrent des systèmes de pompage de crochets des déclencheurs 
et des éjecteurs. Le calage des charges put se faire contre de petits bras usinés, 
sans avoir besoin de vis calantes longues à régler, tout en assurant un 
positionnement précis et répétitif des charges. 

En 1995, pour le Rafale, les éjecteurs pyrotechniques ont été remplacés par des 
éjecteurs à gaz comprimé utilisant l'énergie d'une bouteille à 350 bars incorporée au 
pylône. (Voir les deux notes Alkan sur le calage des charges par pompage des 
crochets et sur les éjecteurs pneumatiques, planche 25). 

Le succès d'Alkan a été tel que les sociétés Brandt et Matra ont réalisé ensuite 
des pylônes complets utilisant ces éjecteurs dans leurs systèmes de lance-bombes 
et lance roquettes. 

De son côté, la société Rafaut a réalisé pour l'Alpha Jet, un système concurrent à 
éjecteur télescospique associé à un système original de hissage des bombes et à 
réalisé ensuite, sur la même base, le pylône lance bombes du Rafale (planche 26). 

 
Lance-cartouches et lance-bouées Alkan 

 
La société Alkan a aussi réalisé des nacelles fixées sous voilure au lance-bombes 

et contenant, soit 40 cartouches éclairantes, anti-véhicules, leurres, ou cartouches à 
charge creuse de 74 mm, soit 116 cartouches de 40 mm (planche 27). 

Pour la Marine, Alkan a réalisé des conteneurs de soute lance-bouées 
(planche 28), notamment le lanceur de bouées de l'Atlantic. 

À la fin des années 1970 Alkan a défini un standard de modules chargeurs de 
cartouches pouvant contenir soit 18 cartouches CHAFFS électro-magnétiques de 
diamètre 40 mm, soit 8 cartouches de 40 mm, soit 8 cartouches infra-rouge de 
diamètre 60 mm qui peuvent être montés en soute , ou dans des PODS 

 
 

                                            
3 Fiches éditées par le Bureau de normalisation de l’aéronautique. 
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• Systèmes de sécurité Rafaut pour lance-bombes 
 
Les bombes d’avion sont normalement équipées d’une éolienne, tournant sous 

l’action du vent après leur largage, qui assure l’amorçage de la bombe. Avant le 
largage de la bombe, cette éolienne est bloquée par un fil attaché au lance-bombes 
et la chaîne pyrotechnique est neutralisée. Avec les avions à réaction, il arrivait que 
ce fil casse ou s’arrache avant le largage de la bombe, qui était dès lors susceptible 
d’exploser sous l’aile si sa fusée était percutée par un débris quelconque. 

Pour assurer la sécurité de l’avion, la société Rafaut a réalisé, en 1970, un 
appareillage, le SLF 2, qui assurait la protection du fil de sécurité jusqu’au largage de 
la bombe ; ce dispositif fut adapté à toutes les bombes produites à partir de 1970, 
notamment les bombes SAMP de 250 kg et de 400 kg.  

 
• Treuils de hissage et chariots élévateurs 
 
Société inventive et à vocation généraliste, Alkan a réalisé des matériels 

accessoires de ses lance-bombes : 
- des treuils de hissage des bombes tels que le modèle type 1000 ;  
- un chariot élévateur très original à deux roues, se manœuvrant comme une 

brouette, et dans lequel le hissage de la bombe est réalisé par le relevage 
hydraulique de tout le chariot ; ce matériel est très léger et commode d’utilisation 
pour bombes jusqu’à 500 kg (planche 29). 

 
• Le lance-bombes de soute du Vautour 
 

Avec l’augmentation de la vitesse des avions, la sécurité des bombes emportées en 
soute a posé autant de problèmes que la sécurité des bombes emportées sous 
voilure, en raison du risque que, à grande vitesse, les bombes larguées se heurtent 
entre elles et heurtent les parois de la soute. Quand la Société nationale de 
construction aéronautique du sud-ouest (SNCASO) a réalisé le Vautour, cette 
question a été très étudiée et une solution innovante a été proposée. 

Le Vautour (premier vol en 1952) était le plus gros avion militaire français de 
l’époque (20 tonnes de masse totale), intercepteur biplace avec radar air-air dans sa 
version II N, bombardier biplace avec navigateur dans le nez en version II B ou 
chasseur bombardier monoplace en version II A. Il avait le gabarit d’un Phantom ou 
d’un F 15 et présentait plusieurs solutions innovantes, notamment : un train principal 
en tandem, les balancines extérieures assurant seulement l’équilibre de l’avion et la 
soute à bombes à ascenseur. Dans cette soute, les bombes étaient accrochées à 
une poutre mobile qui descendait hydrauliquement jusqu’à ce qu’elles apparaissent 
sous le fuselage et puissent alors être larguées sans danger. Diverses sécurités 
(assez longues à mettre au point) s’opposaient  au largage précoce des bombes. 
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Planche 22 
Lance-bombes Alkan 252 M2 (fiche d’équipement Air) 
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Planche 23 
Pylône éjecteur type 257 (fiche d’équipement Air, 4e édition, avril 1969) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 
 

S’accroche sous voilure par un déclencheur ALKAN type 542 B ou 1024 K avec 
rotules standard aux cotes du dessin. 

 

Le pylône est destiné à emporter et à larguer par éjection pyrotechnique : 
- les bombes d’un poids maximum de 1000 LBS avec anneaux à 14", 
- le lance-roquettes JL 100 M, 
- le lance-roquettes nid d’abeilles T.10, 
- le lance-cartouches ALKAN type LC III (prévu pour L’ETENDARD IV P), 
- les adaptateurs ALKAN type 64 et 65, 
- le lance-engin S.W. avec adaptateur special. 

 

L’éjecteur type 257 I E, fonctionnant avec un impulseur ALKAN type 3 E est 
amovible par 6 vis. 

Les déclencheurs SL et la partie électrique sont indépendants de l’éjecteur, 
l’attelage entre les différents organes est automatique. 

Le pylône est largable en détresse (sauf dans quelques cas). 
 

Masse complète 24 kg. 
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Planche 24 
Éjecteur type 1022 AM (fiche d’équipement Air) 
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Planche 25 
Déclencheur-éjecteur Alkan (Documentation Alkan) 
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Planche 26 
Pylône Rafaut du Rafale (Cliché Rafaut) 
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Planche 27 
Lance-cartouches Alkan (fiche d’équipement Air) 
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Planche 28 
Lance-bouées pneumatique Alkan (fiche d’équipement Air) 
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Planche 29 
Chariot élévateur Alkan type 500 (fiche d’équipement Air) 



 47

 LES BOMBES 
 
Nous distinguerons quatre types de bombes : bombes classiques, bombes 

freinées, bombes spéciales et bombes guidées laser.. 
 

Les bombes classiques 
 
• Les bombes de la guerre 1939-1945 
 
Les bombes d’avion doivent répondre à des conditions aérodynamiques 

spécifiques. Les bombes de première génération utilisées en France après 1945 
étaient des bombes américaines simplement munies d’un empennage rallongé pour 
les rendre aptes à l’emport sur avion à plus grande vitesse ; ces empennages 
rallongés ont été réalisés par la société SECAN pour tout le stock de bombes  
américaines existant dans les dépôts de l’armée de l’Air en 1945. 

 
• Les bombes d’usage général de la SAMP 
 
À la demande du colonel Sautier, le Service technique aéronautique lança, 

en 1952, le développement, par la SAMP, de deux bombes d’usage général de 
250 kg et 400 kg, en coopération avec la société Billant, sise à Bourges, qui en 
assurait le chargement en explosif. Cette coopération fut une réussite technique et 
économique.  

Par la suite la SAMP améliora constamment ses bombes : 
- étude de la forme aérodynamique pour réduire la traînée sous avion ; 
- réalisation, sous licence américaine, de protections thermiques pour l’emport 

de ces bombes sur porte-avions ; 
- réalisation d’une gamme complète de bombes d’usage général allant de 50 kg 

à 1 000 kg. 
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Planche 30 
Bombe SAMP MK 82 (Documentation SAMP) 
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Planche 31 
Protection thermique SAMP FM 26 (Documentation SAMP) 
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Planche 32 
Bombes SAMP de 60 kg (Documentation SAMP) 
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Planche 33 
Bombes SAMP de 250 et 400 kg (Documentation SAMP) 
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Les bombes freinées 
 
L’idée de freiner les bombes après largage répond à un double objectif : 
- réduire leur vitesse horizontale pour qu’elles aient un angle d’impact au sol 

plus grand ; 
- les retarder par rapport à l’avion lanceur pour éviter que des éclats de bombe 

ne le touchent. Ceci est particulièrement important dans le cas de 
bombardement à basse altitude. 

Les sociétés Brandt et Matra ont toutes deux développé, de 1965 à 1980, des 
bombes freinées : 

 
• Brandt 
La bombe anti-piste Brandt BAP 100 
Avec 37 kg de masse, elle est capable de perforer de 20 à 40 cm de béton et 

d’exploser sous la dalle. Elle est emportée en grappes de 18 bombes, placées sur un 
même pylône et tirées successivement pour tomber échelonnées sur 450 mètres 
environ, ce qui suffit théoriquement à la neutralisation d’une piste. 
 

La bombe d’appui tactique Brandt BAT 120 
Pesant 34 kg, elle est emportée en grappes sous le même support que la 

BAP 100. Elle est adaptée à l’attaque d’objectifs terrestres non blindés. 
 

La bombe à freinage différé Brandt de 125 kg 
Cette bombe est dérivée de la bombe à fragmentation de 125 kg type 81 A, avec une 
efficacité améliorée  : freinée par parachute jusqu’à l’impact, elle bénéficie d’un angle 
d’impact très élevé ; munie d’une fusée d’impact instantané portée par une perche de 
30 cm, elle explose au-dessus du sol ; sa sécurité est assurée par une éolienne 
carénée, un verrou accélérométrique, une sécurité de fixation du parachute au corps 
de la bombe. 

 
• Matra  
Le système de freinage Matra 200 
Il équipe de nombreux corps de bombes français et étrangers de 250 kg et 400 kg 

depuis 1965. 
 

Le système de freinage et d’armement Matra SFA 250 
2 000 exemplaires de système, qui est un perfectionnement du Matra 200, ont été 

livrés à l’armée de l’Air. Monté sur des corps de bombes de 250 kg ou 400 kg, il 
autorise des bombardements à très basse altitude ; les paramètres de vitesse et 
d’altitude de largage sont ajustables ; si la mission l’exige, le parachute frein est à 
ouverture différée. Pour la sécurité, l’explosion de la bombe est interdite si elle est 
larguée à altitude trop basse ou à vitesse insuffisante, ou si le parachute est 
détérioré. 
 

La bombe anti-piste Matra Durandal 
Dans ce système, Matra combine le freinage de la bombe pour permettre le 

bombardement à basse altitude et un impact au sol sous un angle élevé avec une 
accélération brutale avant l’impact pour que la vitesse de pénétration de la bombe 
soit suffisante. L’explosion de la bombe à la profondeur optimum assure la 
destruction de 150 à 200 m2 de piste bétonnée (fiche technique ci-jointe). 

C’est le modèle le plus réussi. 
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Planche 34 
Bombe anti-piste BAP 100 (Archives Brandt) 
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Planche 35 
Bombe d’appui tactique BAT 120 (Archives Brandt) 
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Planche 36 
Bombe à freinage différé de 125 kg (Archives Brandt) 
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Planche 37 
Système de freinage et d’armement Matra SFA 250 (fiche commerciale Matra) 
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Planche 38 
Bombe de pénétration Matra Durandal (fiche commerciale Matra) 
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Les bombes spéciales 
 

• Les bombes modulaires Brandt 
Thomson-Brandt a réalisé, dans les années 1980, des bombes modulaires à 

éclats destinées à neutraliser des objectifs faiblement blindés sur une grande 
surface, les bombes BM 400 (schéma ci-joint). 

Dans le même but de saturer une surface importante, Thomson-Brandt a réalisé 
des cartouches à charge creuse de 74 mm largables à partir des lance cartouches 
Alkan 501, 530 et 5120 (fiche ci-jointe). 

 
• Les bombes napalm 
La réalisation, en France, de bombes napalm dès 1955 résulte de la collaboration 

entre le Service des poudres — qui a réalisé d’une part le gélifiant, d’autre part la 
cartouche au phosphore de mise à feu —, la société Secan qui a réalisé une bombe 
très performante constituée de deux demi-coquilles reliées par un joint métallique 
rompu à l’impact et l’annexe de Cazaux de la société Dassault qui a défini la forme et 
le positionnement optimum de la bombe sous l’aile. À l’impact, la bombe se scindait 
et le napalm se répandait en une nappe incendiaire très étalée. 

Peu après, ces bombes Napalm ont acquis une très mauvaise réputation, à cause 
des drames causés dans les populations civiles par leur emploi par l’armée de l’air 
américaine au Vietnam. Elles ont donc été interdites et leur mise au point en France 
n’a pas eu de suite. 

 
Les bombes guidées laser 

 
À partir de 1970, l’efficacité croissante de la DCA a conduit les états-majors à 

rechercher des armes permettant le tir de précision à grande distance. 
À cet effet, la société Thomson-CSF a développé une nacelle d’éclairage laser, le 

pod ATLIS (Autopointeur télévision et laser d’illumination au sol), doté d’un éclaireur 
infra-rouge et capable d’illuminer un point fixe au sol, quels que soient les 
mouvements de l’avion qui peut commencer son évasive dès le largage de la bombe. 

Pour utiliser ce système, la Matra a développé des bombes à guidage laser 
munies du dispositif de guidage EBLIS développé aussi par Thomson-CSF qui 
donne à tout instant l’écart entre le vecteur vitesse de la bombe et la droite 
bombe-but. 

Ce système d’armes permet au pilote en mission de pénétration de faire 
l’approche à très basse altitude, de lâcher la bombe à plusieurs kilomètres de 
distance dès qu’il a acquis l’objectif avec l’éclaireur ATLIS et de réaliser 
immédiatement une manœuvre d’évasion qui minimise ses risques4. 

Ces caractéristiques sont bien décrites par les figures ci-jointes extraites de la 
documentation Matra : 

- largage d’une bombe de 400 kg à guidage laser ; 
- mission type de bombardement ; 
- bombe Matra Arcole de 1 000 kg à guidage laser. 
 
                                            
4 Pour la compréhension de ce système d'armes associant l'éclaireur ATLIS et les bombes guidées 

munies du dispositif EBLIS, il est conseillé de se reporter à Jean Dansac, « Système d’armements 
guidés laser air-sol (AGL) », Comité pour l’histoire de l’armement, L’optronique militaire en France, 
1945-1985. Actes du colloque organisé le 16 mai 2002 à l’École militaire, Paris, Département 
d’histoire de l’armement / CHEAr, 2004, pp. 129-137. 
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Planche 39 
Bombe modulaire BM 400 (Archives Brandt) 

 
« La bombe modulaire de 400 kg a été conçue pour neutraliser différents types d'objectifs de 
surface : véhicules blindés légers, convois, unités d'artillerie, batteries de missiles, radars, 
usines, etc.  

La BM 400 sert de véhicule à trois modules superfreinés qui sont nécessairement extraits 
l'un après l'autre à des intervalles prédéterminés. À l'impact, l'explosion des modules projette 
radialement une nappe horizontale d'éclats calibrés. 

La conception modulaire permet de traiter des surfaces importantes du champ de bataille 
et autorise de futures évolutions des modules. » 
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Planche 40 
Cartouches Brandt de 74 mm (Archives Brandt) 
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Planche 41 
Mission type d’emploi de bombe guidée laser (fiche commerciale Matra ) 
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Planche 42 
Largage d’une bombe guidée laser et bombe guidée MATRA de 1 000 kg Arcole 

(fiche commerciale Matra) 
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LES MATERIELS PYROTECHNIQUES 
 
À la demande des utilisateurs, relayée encore par le colonel Sautier, le Service 

technique aéronautique a lancé, en 1952, 1953 et 1954, la réalisation de plusieurs 
matériels pyrotechniques. Comme  toute l’industrie était à créer, le STAé fit appel 
aux industriels spécialisés dans la réalisation de feux d’artifices ou de cartouches de 
signalisation civiles. 

 
• Bombes éclairantes 
 
Des bombes éclairantes au magnésium très performantes ont été réalisées 

dès 1954 par la société Lacroix. Aucune commande en série n’a été faite à ce jour. 
 

• Cartouches de signalisation à parachute 
 
Le Service technique aéronautique a lancé, en 1954, la réalisation des cartouches 

de 40 mm de signalisation à parachute par la voie, inhabituelle pour ce service, d’un 
concours ouvert à tous les fabricants de cartouches de détresse, de sauvetage ou de 
signalisation. Ces cartouches devaient être tirées par le pistolet standard 
lance-cartouches de 40 mm. 

Les spécifications comprenaient : 
- la définition de la couleur ; 
- la puissance et la durée d’éclairage ; 
- la condition d’extinction complète avant arrivée au sol. 
Sur tous les fabricants consultés, aucun n’a réussi à présenter une gamme 

complète de cartouches satisfaisantes, mais dans toutes les couleurs au moins deux 
fabricants ont pu être homologués ; le résultat du concours a donc été la publication 
d’une liste de fournisseurs agréés et des cahiers des charges correspondant à 
chaque type de cartouches. 

 
• Signaux de détresse individuels 
 
Ces équipements, essentiels pour le sauvetage en mer, ont fait l’objet de 

nombreuses réalisations toutes regroupées à ce jour chez la société Lacroix. 
- Signaux de détresse jour-nuit 
Ce sont des signaux à main cylindriques de 40 mm contenant, côté jour, un 

émetteur de fumée rouge-orangé et, côté nuit, un feu de bengale rouge. 
- Ensembles de signalisation pour paquetage individuel 
Il s’agit d’une trousse de six signaux de détresse autopropulsés, capables de 

s’élever à 300-400 mètres et portant des signaux éclairants rouges d’une durée de 
10 secondes et/ou des bandes métalliques donnant un écho radar. Les six 
cartouches sont contenues dans une pochette plastique glissée dans le gilet de 
sauvetage. 

- Marqueurs fumigènes pour aéronefs 
Destinés à la signalisation d’une zone repérée, soit en recherche de sauvetage 

d’une personne, soit en poursuite  d’un sous-marin. En plus du fumigène, ils 
contiennent une poche de fluorescéine qui colorie la mer autour du point repéré. 
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Planche 43 
Signal de détresse jour-nuit type 252 (Documentation Étienne Lacroix) 
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Planche 44 
Ensemble de signalisation type 428 et type 328 (fiche commerciale Lacroix) 
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Planche 45 
Marqueur fumigène 2307 (fiche commerciale Lacroix) 
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CEV  Centre d’essais en vol  
DEFA  Direction des études et fabrication d’armement  
SAMP  Société des ateliers mécaniques de Pont-sur-Sambre  
SNCASE  Société nationale de construction aéronautique du sud-est  
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SNEB  Société nouvelle des établissements Brandt 
STAé   Service technique aéronautique 
 



 69

L’AUTEUR 
 
 

Jean Tugayé a travaillé, de 1949 à 1954, à la Section armement du Service 
technique aéronautique, où il a eu la charge du développement de la roquette de 68 
mm et de ses lance-roquettes, puis des bombes, des lance-bombes, des matériels 
pyrotechniques et des roquettes de 180 mm. 

Il a été affecté, en 1955, au cabinet du ministre de la Défense Nationale, 
M. Bourgès-Maunoury. Il y était en charge principalement des programmes 
d’hélicoptères d’appui des combattants en Algérie : lancement en série de 
l’Alouette III ; achat d’hélicoptères Sikorski S 58 et Vertol ; construction sous licence, 
à Marignane, du Sikorski S 58 ce qui a été l’occasion de développer d’une industrie 
hélicoptériste très performante en France. 

 
Il a quitté l’Administration en 1959 pour entrer à Intertechnique, comme ingénieur 

adjoint au président, puis directeur de la Division aéronautique. Il a pris, en 1984, la 
direction de la société Le Bozec et Gautier, en dépôt de bilan, qu’il n’a réussi à 
redresser que pour une période de huit années, puis simultanément, en 1986, la 
direction de l’Hydraulique Châteaudun (ex-division hydraulique de SOPELEM), qui 
reste l’un des fleurons d’Intertechnique, à qui elle a été cédée en 1994. 

 
 
 



 70

TABLE DES ILLUSTRATIONS 
 
 

Planche 1 : Caractéristiques et photographie du canon de 30 mm DEFA  p. 11 
Planche 2 : Roquette de 68 mm Brandt       p. 14 
Planche 3 : Différents empennages étudiés pour la roquette de 68 mm  p. 15 
Planche 4 : (A) Roquettes aéronautiques de 68 mm à têtes sous-projectiles  p. 16 
Planche 4 : (B) Leurre électromagnétique roquette de 68 mm type 259  p. 16 
Planche 5 : Lance-roquettes Matra type 116       p. 19 
Planche 6 : Lance-roquettes Matra type 116       p. 20 
Planche 7 : Lance-roquettes d’exercice Matra type 122     p. 21 
Planche 8 : Lance-roquettes Matra type 155 pour F 86     p. 22 
Planche 9 : Lance-roquettes Matra type 155 pour Hunter     p. 23 
Planche 10 : Lance-roquettes Brandt 68-36      p. 24 
Planche 11 : Lance-roquettes Brandt 68-12      p. 25 
Planche 12 : Lance-roquettes Matra type 101A du Mystère IV A   p. 26 
Planche 13 : Lance-roquettes Matra type 101A du Mystère IV A   p. 27 
Planche 14 : Lance-roquettes Matra type 104 du Vautour 504050   p. 28 
Planche 15 : Lance-roquettes Matra type 13      p. 30 
Planche 16 : Lance-roquettes Matra type 20      p. 31 
Planche 17 : Lance-roquettes Matra type 361      p. 32 
Planche 18 : Roquette Brandt de 100 mm à têtes sous projectiles   p. 33 
Planche 19 : Lance-roquettes Matra type 60      p. 34 
Planche 20 : Lance-roquettes Brandt 100-4      p. 35 
Planche 21 : Lance-roquettes Brandt 100-6      p. 36 
Planche 22 : Lance-bombes Alkan 252 M2      p. 39 
Planche 23 : Pylône éjecteur type 257       p. 40 
Planche 24 : Éjecteur type 1022 AM       p. 41 
Planche 25 : Déclencheur-éjecteur Alkan      p. 42 
Planche 26 : Pylône Rafaut du Rafale       p. 43 
Planche 27 : Lance-cartouches Alkan       p. 44 
Planche 28 : Lance-bouées pneumatique Alkan     p. 45 
Planche 29 : Chariot élévateur Alkan type 500      p. 46 
Planche 30 : Bombe SAMP MK 82       p. 48 
Planche 31 : Protection thermique SAMP FM 26     p. 49 
Planche 32 : Bombes SAMP de 60 kg       p. 50 
Planche 33 : Bombes SAMP de 250 et 400 kg      p. 51 
Planche 34 : Bombe anti-piste BAP 100      p. 53 
Planche 35 : Bombe d’appui tactique BAT 120     p. 54 
Planche 36 : Bombe à freinage différé de 125 kg     p. 55 
Planche 37 : Système de freinage et d’armement Matra SFA 250   p. 56 
Planche 38 : Bombe de pénétration Matra Durandal     p. 57 
Planche 39 : Bombe modulaire BM 400       p. 59 
Planche 40 : Cartouches Brandt de 74 mm      p. 60 
Planche 41 : Mission type d’emploi de bombe guidée laser    p. 61 
Planche 42 : Largage d’une bombe guidée laser et bombe guidée MATRA p. 62 
Planche 43 : Signal de détresse jour-nuit type 252     p. 64 
Planche 44 : Ensemble de signalisation type 428 et type 328   p. 65 
Planche 45 : Marqueur fumigène 2307       p. 66 



INDEX DES NOMS DE PERSONNES 
 
 

 
 
Alkan, Robert, 2, 3 
 
Bareille, 2 
Bellouard, Patrick, 2 
Benoît, 5 
Bienaimé, 5 
Blanc, Patrick, 2 
Bonte, Louis, 3, 5 
Bourgès-Maunoury, Maurice, 69 
Bousquet, Georges, 2 
 
Chassagny, Marcel, 4, 7 
Clément, Benoît, 2 
Coulier, Deborah, 2 
 
Dassault, Marcel, 2, 3, 5, 6, 10 
 
Guitaut, Philippe, 2 
 
Haevermans, Frédéric, 2 
Hussenot, François, 3 
 
Januel, Jean-Paul, 2 
 

Lagardère, Jean-Luc, 4, 7 
Lantuejoul, Roland, 2 
Lemaçon, 3, 4, 6 
Lensel, Robert, 2, 7 
Lunati, 29 
 
Martin, Christian, 8 
Martinet, Maurice, 2 
Mesquite, Alain, 2, 67 
Mullemann, Michel, 8 
 
Nauche, Sylvie, 2 
 
Pêcheur, 4 
 
Rafaut, Jacques, 2, 8 
Rozanoff, Constantin, 6 
 
Sautier, Pierre, 2, 3, 5, 8, 17, 47, 63 
Savarieau, Jean, 7 
Suisse, Henri, 6 
 
Tron, Henri, 2 
 
Zundel, Yves, 2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Imprimé par DGA/DPBG/ECS/SG REPRO 06/2006 
 


