Nouvelles études sur l'arme à feu rayée de l'infanterie trad. de l'allemand
Wilhelm von Plönnies
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PRÉFACE
Le présent ouvrage n'a pas été fait avec des livres ; il est entièrement basé sur une suite d'épreuves et d'expériences pratiques ; l'attention y est moins appelée sur les idées particulières de l'auteur que sur les nombreux matériaux que la faveur des circonstances lui a permis de mettre en œuvre.
L'examen et l'appréciation des formes diverses qui se sont produites dans la construction des armes à feu modernes présentent des difficultés d'autant
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plus grandes, que Ton manque le plus souvent d'épreuves comparatives des différents modèles essayés, et que les divers observateurs n ont pas toujours suffisamment fait connaître les points de vue auquels ils s'étaient placés dans leurs observations. Toutefois, les plus grandes divergences d'opinions que Ion rencontre sont dues en partie à ce que l'on a trop tôt généralisé certaines conséquences tirées de quelques constructions spéciales, soit que les auteurs théoriciens les aient, par hasard, connues avant d'autres, soit qu'elles leur aient semblé plus faciles à comprendre. C'est ainsi, par exemple, qu*en France, la science des armes rayées est restée trop longtemps attachée aux principes de construction de Delvigne et de Thou venin, à qui renOionte, il est vrai, la gloire de l'immense amélioration du fusil d'infanterie, mais qui n'ont rien fait après leur premier pas , pour le développement qu'elle a pris ultérieurement.
Lie système de forcement du projectile par le choc de la baguette (au moyen, soit d'une cham* bre^ soit d'une tige) a, au point de vue historique, lo mérite d'avoir pratiquement démontré, pour la {première fois, la possibilité de se soustraire à la sujétion du chargement des fusils rayés, fondé sur
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l'emploi d'un calepin et d un maillet, et par conséquent qu'il était désormais possible d'entreprendre des expériences étendues sur les armes de guerre rayées.
Ce fut déjà un second pas important fait dans la voie du progrès que celui qui est caractérisé par l'abandon de tout artifice entraînant avec lui une complication de l'arme, comme sont ceux que Del- ^ne et Thouvenin avaient imaginés pour remplacer la complication du service à laquelle on avait recours avant eux. Depuis que l'ingénieuse construction de Minié eut démontré la possibilité de fadre servir la force de projection elle-même au forcement du projectile, toutes dispositions particulières de la culasse perdirent à l'instant leur raison d'être, et cela, d'autant mieux qu'elles avaient l'inconvénient de compliquer, tout à la fois, la fabrication et l'entretien, le maniement et le nettoyage de l'arme.
Le forcement du projectile par l'action même des gaoi de la poudre a seul pu rendre possible rextcosieii complète de la rayure au fusil de Tinâtnterie, car, par suite du retour à l'emploi de Fancieiuie enlasse, il suffisait dès lors de joindre à riiD]^ modification de l'âne, uAe eonstru^^
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tion appropriée du projectile, et d'adapter au canon une hausse nouvelle qui permît de régulariser le tir aux grandes distances. Dans de telles circonstances, les fusilî existants pouvaient être transformés en armes de précision, presque sans frais, et sans qu'il fût nécessaire d'user d'une grande sévérité dans la vérification du calibre.
Le troisième pas remarquable fait dans la voie du progrès technique, et qui est en même temps le plus intéressant de tous, est celui qu'on pourrait appeler la reconnaissance du calibre. Après mainte fausse route, on est arrivé à reconnaître qu'il existe une corrélation entre les poids du projectile, de la charge et de l'arme, et avec l'aire de la section transversale de l'âme, delaquelle résultent des conditions fondamentales aussi simples qu'importantes des effets des feux, et l'on a pu, du même coup, réduire à rien les difficultés de détail de la construction des projectiles, par la raison que la diminution du calibre a par elle-même pour effet d'ôter aux formes calculées en vue de la compression et de l'expansion, une part de leur importance proportionnelle à l'influence que la longueur et le poids du projectile ont dans la production du forcement. Des rayures et un projectile allongé ,
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telles sont les deux simples conditions auxquelles se réduit pour les petits calibres toute la construction delarme àfeu moderne, et de ses munitions.
On sait aujourd'hui qu'il suffit de 16 à 20 grammes de plomb façonné, par voie de coulage ou de compression , en cylindre d environ 2 1/2 calibre de longueur, et de 10"° de diamètre, terminé à lavant par un solide de révolution plus ou moins aigu, pour obtenir de cette petite quantité de plomb un projectile de forme éminemment simple et d'un effet très-puissant, un projectile qui , enveloppé dans une simple cartouche de papier, d'un vent très-sensible et chargé dans un canon rayé, fermé par une culasse ordinaire, ré^nd par sa justesse de tir, sa force de percussion, la forme rasante de sa trcgectoire à toutes les conditions désirables. Certes, si ce fait eût été connu autrefois, personne n'eût jamais conçu la pensée de faire des projectiles de calibres plus forts, ou de construction plus compliquée, ni d'employer pour les tirer des armes présent tant des dispositions particulières sans utilité^ pour, en fin de compte, n'obtenir que des résultats moins avantageux, augmenter la répulsion, ainsi que le poids des munitions à porter par le soldat.
Les indications sommaires que nous venons de
présenter peuv«ît servir à donner une idée du plan sui^i dans les principales divisions du présent ouvrage. Nous croyons avoir ajouté quelque chose aux estimables ouvrîmes critiques et descriptifs qui ont paru avant le nôtre, dans ce sens du moins que les systèmes les plus recommandables entre ceux qui se sont produits dans ces derniers temps, n'ont pas été par nous uniquement envisagés au point de vue des détails de leurs formes extérieures, point de vue trop restreint pour mettre à même de juger de la valeur absolue des systèmes, mais Font été en outre et de préférence en vue de leur rapport avec le ca^ libre. On trouvera au chapitre IV, une exposition plus précise de lagjûiarche que nous avons suivie dans nos i^echerches. Des expériences qui nous sont propres en forment la base ; des chiffres^ des poids ^ des mesures sont partout mis à l'appui de nos explications. Après des années péniblement consacrées à l'étude de l'arme de précision , l'auteur est aujourd'hui e» position de pouvoir asseoir un jugement sur la eonnatssance expérimentale détaillée du plus grand nombre des modèles de l'Europe.
Nous gg^Duterons encore ici quelques remarques sur les sujets traités dans les différentes divisions de notre livre. Le § l** du ehapitY-e I" qui traite
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des projectiles à expansion (1) au moyen d*nn eu* lot, amène de prime-abord une explication théorique du système Minié, dans laquelle le lecteur pourrait reconnaître un complément à la nouvelle science des armes, devenu nécessaire, puis^
(1) n y a, dans la nomenclature allemande employée dans le préMit ouvrage, quelques locutions qui, pour être biei comprises, ont besoin que Ton ait en le temps, par une le^ ture suffisamment prolongée, d'en découvrir la rignificatioo précise que l'auteur y attache. Telles sont entre autres les expressions : projectiles d expansiorij dont il est parlé ici, et projectiles à compression^ dont il sera question ailleurs. La première désigne les projectiles évidés&rarrière, et dans la cavité desquels les gaz de la poudre se précipitant aussitôt qu'ils se forment, exercent naturellement contre ses parois une pression normale qui les distend de dedans an dehors, k moins que cette cavité ne contienne un culot oreux en f«r o« massif en bois, auquel cas c'est ce culot qni est chassé vio« lemment contre les parois de la cavité, et les refoule à mesure qu'il pénètre dans la partie de celle-ci qui est moiâS large que lui. '^ Les projectiles dits à camprestAon oe sont pas, comme on pourrait le croire, ceux qui, dans les systtaMi de Delvigne, Poncharra, Thouvenin, recevaient leur force*ment sous le choc de la baguette, mais bien ceux qui, sans être érldés, le nsçoivent d« la seule aetioft des gaz de là poudre, pfu* une sorte de refoulement de l'arTière à rivant» causé par la résistance que les projectiles opposent à tair premier déplacement, à raison de leur inertie et du frottement qu'ils éprouvent ccmtre les parois de l'âme.
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que ce sujet n a encore été traité jusqu'ici dans aucun autre livre. Cette remarque s'applique également aux développements donnés, dans le § 2, sur les conditions de l'expansion sans l'aide d'un dûàt. Si l'auteur, à ce sujet, y parle de certaines constructions qui lui sont propres, il ne le fait qu'en les citant comme exemples du système des cavités polygonales qui s'est également produit en France à l'occasion des épreuves de la balle Nessler. C*est dans le contingent de l'armée allemande du grand-duché de Hesse qu'a eu lieu la première adoption des projectiles à expansion à cavités polygonales, ensuite des propositions de l'auteur; mais nous ne prétendons nullement pour cela revendiquer en notre faveur la priorité sur M. Nessler, dont les projectiles prouvent, par leur forme, qu'il a été conduit par le même principe que nous à ce genre de cavité, étendu par lui avec un bonheur tout particulier au grand calibre, tandis que Tauteur du présent livre n'avait à résoudre que le pfûblème plus facile de rendre la suppression du culot possible dans les projectiles à expansion de calibre moyen (*)•!>" ï*€5ste, nous avons déjà ex-
{*) li^prjemi^es propositions pour Tadoption d'une sec-
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primé plus haut notre opinion sur le peu d'importance d'un détail de ce genre dans la construction des projectiles, et Ton trouvera dans noire livre même le fondement de cette opinion.
Les résultats des épreuves hessoises, que nous donnons dans le § 4 (section B), se fondent, ainsi que certains développements théoriques de ce livre sur les notes recueHlies par Fauteur, pendant plusieurs années de service, à la direction d'artillerie du grand-duché de Hesse, en qualité d'offîcier d'administration [Fetwaltungs-Offlcier).
Cet emploi fournit à l'auteur l'occasion par lui désirée de prendre part à une série de recherches et de travaux techniques importants, qui furent exécutés sous la direction éprouvée de M. le tieute* nant-cotonel Muller, avec toutes les ressources réclamées par la circonstance, et qui, sous plusieurs rapports, ont amené des résultats aussi nouveaux qu'intéressants. Nous faisons particulièrement al-
tion transverse polygonale de la cavité des projectiles à expansion ont été faites par Mangeot, mais d'une manière si peu rootivée, et sous des formes si peu pratiques, que ses projets & cet égard ne sauraient être considérés comme le point de départ de ce genre de construction.
(Note de Fauteur.)
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luBion ici aux propriétés spéciales du calibre moyen (celui de l'Autriche), et aux recherches sur Texpausion* .
L'auteur doit à plusieurs de ses camarades hessois des remerctments particuliers pour Taide active qu'ils lui eut prêtée dans les travaux servant de base à cet ouvrage. Tels sont nommément M. le capitaine Ansçhiitz et M. le lieutenant Pfaff. Nous sommes redevable à ce dernier de précieuses. observations sux le culot, que nous avons mises à profit dans le § 4 " ; en outre une partie des illustrations (les fig. 1 6 à 55) ont été gravées d'après ses dessins (*),
Les expériences russes qui font l'objet de la section À du même § 3 du chapitre V\ ont été recueillies pendant l'année i857, c'est*-à-dire précisément à l'époque la plus intéressante du passage au nouvel armement. L'auteur a pu connaître alors, et les immenses ressources de ce pays, et l'usage qu on en faisait pour le progrès de Tart militaire. Les étabU^miients dei âaiint-Pétershourg
{^) Ces illtifftrafioiïs, aussi bien que tontes les autres de cet ouvrage, et qui ont été faites sur les dessins de l'aa'teur, sortent de Tatelierde W. Pfhor, (tDarmstadt»
{Note de Pauteur.)
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renferment une telle abondance d'objets de guerre de tout genre, qu'on n'en trouverait peut-être pas un second exemple semblable dans aucun autre centre de réunion de matériel de guerre en Europe. Cette remarque s'applique entre autres à tout ce qui est du domaine particulier des armes à feu portatires, dont on peut prendre là une connaiscance complète. Grâce à la bienveillante faveur dont S. Exe. ladjudant-général harantzoff, chef de l'état-major de l'artillerie impériale, a honoré l'auteur, ses recherches techniques ont fait de rapides progrès. Deux officiers de l'artillerie de la garde, M. le capitaine comie S ievers, et M. lelieu^ tenant Standertkjold, ont acquis des droits étemels à la reconnaissance de l'auteur pour l'inépuisable assistance qu'ils lui ont prêtée dans ses épreuves et dans ses travaux.
Les expériences plus récentes faites en Hollande, dont nous parlons dans le chapitre li, d'après le « Militaire spectator » (numéro extraordinaire de mars 1860), nous font passer des avantages déjà reconnus au calibre moyen, aux avantages plus grands encore du plus petit calibre ; fait extrêmement important lorsqu'on le rapproche des exceU lents ré$fdWs fournis par le fusil bavarois construit
d'après PodewUls y lesquels prouvent que ce sont les fusils du calibre moyen (le calibre de TAutriche aQeraande), qui approchent le plus des armes suisses pour la bonté de leurs effets. Le progrès réalisé parladoption du diamètre de 13,""9 dans l'armement d une partie de TAUemagne, n'est tout à fait complété que lorsqu'on remplace le projectile à compression primitivement choisi par un projectile à expansion , amélioration d'autant plus importante qu'elle peut s'appliquer à l'arme de précision autrichienne telle qu'elle avait d'abord été établie, avec la seule modification d'en supprimer la tige dans les carabines existantes.
Le chapitre III traite de la résistance des projectiles aux fatigues du transport ; c'est un sujet d'une importance reconnue, mais sur lequel, à notre connaissance, il n'a encore été publié aucune expérience. Pareille remarque s'applique à la résistance relative (2) des canons dont il est parlé plus loin.
(2) L'expression de résistance relative (relative Festigkeit) , employée par Tauteur, nous semble signifier ce que Ton appellerait plus clairement en ïvancms résistance transversale^ risi$Umceà la flexhn transversale.
Note du traducteur.
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Dans le chapitre IV 1 auteur s'est proposé d-ex- Iraire du nombre presque infini des systèmes de construction proposés pour la nouvelle arme, ceux-là seulement dont on peut dire à bon droit qu'ils présentent une incontestable amélioration de l'ancien fusil d'infanterie. Il s'agissait ici de passer en revue et de dominer un sujet très-étendu, en ne l'envisageant que d'un petit nombre de points fixes. S'il a, peut-être, été donné à l'auteur de réussir en partie dans cette tâche, il aurait à se féliciter d'avoir contribué pour quelque chose à consolide^r et simplifier la science de la nouvelle arme.
La dernière question traitée dans ce livre, celle de l'importance pratique de l'arme rayée, est un sujet qui a déjà bien des fois servi d'arène à la polémique littéraire. Quand il serait vrfti de dire que les dernières grandes expériences faites ont rapproché la décision de cette question, toujours est-il qu'il est encore bien difficile en la traitant d'éviter l'écueil des personnalités.
Dans le cours des trois dernières années, divers fragments du présent ouvrage, extraits du manuscrit, ont trouvé accès dans la littérature journalière, notamment dans les « Feuilles d'art militaire n
(BlcBtter fur Kriegswesen) ; et dans la n Gazette militaire universelle » (Allgemeine militair Zeitungj. Ce fait servira à expliquer quelques concordances de notre livre avec ces feuilles périodiques. En outre, nous avons inséré textuellement d'après une source que nous indiquons, un mémoire sur les cartmieheê à mitrailles pour fusils dont Fauteur n a pas gardé l'anonyme.
Quelques critiques littéraires dirigées contre des constructions propres à l'auteur trouveront dans ce livre leur réfutation de fait, qui le dispenseront d'entrer à leur égard dans aucune polémique per* sonnelle. On reconnaîtra d'ailleurs surabondamment dans ce livre, nous l'espérons du moins, que jamais nos idées techniques n'ont été dominées par aucune prédilecttcu d'amour^propre pour nos projets particuliers.
Après avoir eu, dans ce qui précède^ l'occasion de parler de la protection que nos travaux ont trouvée dans des cercles militaires, il nous reste à remplir l'agréable devoir d'exprimer à un savant de Tordre civil, M. le docteur Philippe Waibler, professeur de mécanique à l'École polytechnique de Darmstadt, la reconnaissance que nous éprouvons pour l'aide inestimable qu'il nous a prêtée.
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M. Waibler a pris part à un grand nombre de nos épreuves pratiques, en vue de reconnaître la manière dont les projectiles se comportent dans leur rotation, ainsi que d autres phénomènes du ressort des nouvelles armes, afin de pouvoir les faire entrer dans ses considérations scientifiques. A cet égard, Fauteur a rencontré dans son honorable ami une riche source d'instruction, grâce à laquelle il a pu plus d'une fois rectifier ses conceptions primitives. Dans l'état actuel de la science de la guerre et des sciences physiques, les points de contact entre elles sont si fréquents qu'un rapprochement intime devient d'un intérêt réciproque.
Darmstadt, le i" octobre 1860.
L'auteur.
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CHAPITRE L Projectiles expaiiAillt
Expansion prodi»tb par l'impulsion d*un culot.
La construction des projectiles à culot a pris naissance presque en même temps que l'idée fé~ conde de faire servir l'explosion même de la charge à forcer^ au fond de l'âme, une balle évidée, et à lui imprimer le mouvement de rotation autour de l'axe. Cette considération nous détermine à entrer en matière, dans ce que nous avons à dire des projectiles expansifs, par ceux dont l'expansion est produite par l'intermédiaire d'un corps solide, dit culotj chassé dans leur intérieur, par l'action des gaz, choisissant, pour rendre les explications plus claires, l'exemple de la balle Minié {&g. I PI. I), ainsi nommée du nom de son auteur, balle qui se voit encore aujourd'hui dans le service, et dont la construction ne difiPère d'ailleurs en rien d'essentiel de celle des balles analogues le plus généralement usitées. Ses cannelures extérieures, ou entailles annulaires autour de la partie cylindrique^ ont été
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omises dans la figure, parce que leur présence n'intéresse en rien les déyeloppements que nous avons à donner pour le moment; mais il en sera question unpeu plus loin.
Le culot Minié consiste en une petite calotte tronconique cdghde tôle de fer emboutie sous le balancier, et qui, placée d'abord en cgdh à l'entrée de l'évidement du projectile,estchassée(rexpérience le prouve) par la première impulsion des gaz, jusque sur le fond de cette cavité dans la position c'g'd'h',
La figure I planche I, qui représente une coupe longitudinale par Taxe, fait voir comment cette cavité conique, dont la paroi latérale cède sous la pression du culot doit finir par 8*élargir, jusqu'aux limites indiquées par les deux lignes cce, iféC/; par là, tout le volumede plomb compris entre ceetcc'e d'une part, etdfetdff, d'autre part, est refoulé demanière à donner lieu à un semblable accroissement de volume à la surface extérieure du projectile, jusqu'aux lignes ail et hkm.
Le maximum de l'élargissement extérieur répond à la hauteur de p, c'est-à-dire à l'emplacement de la base du culot, après son entière pénétration dans la cavité. A ce moment, la paroi de celle-ci, en dessous de p, de conique qu'elle était, est devenue cylindrique» tandis que la surface cylindrique extô-
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lieum do la balle est transformée en un tronc de cône ayant sa base en p.
En pratique, le changement de forme du projec>tile doit naturellement rester renfermé dans db justes limites, sous peine d'en voir résulter des déformations préjudiciables. Acet égard, ondoitprendre en considération les dimensions du projectile, relativeqvBnti celles de Tâme de l'arme à feu, sa force d'inertie, la ductilité du ptomb^ la force expansive des gaz de la poudre, aux premie)*S' instants de l'explosion de la chaîne, Tii^fluence de la déformation sur la trajectoire et quelques autres éléments encore dont l'influence réelle ne saurait être déterminée qu'expérimentalement, et dont on ne saurait rien préciser jusopie là.
Cewpérience pratique a conduit à construire la balle et ton culoty de telle sorte que le refQvlemenkde la première, par l'effet de la pénéiration d[« second sm^ ptsMf le moins d'un vingdème, et oju plus d'un dixième de son volume ou de son poids (non comprise toutefois l'expansion qui a lieu encore après la pénétration, par la seule action des gaz de la poudre). Dans le cas que nous considérons, les données numériques de la question sont les suivantes :
Calibre du projectile t h = i ,690 om ;
d'où rayon 0,84^ cm;
Diamètre de la cavité en n cd= l,S00cin;
d'où rayon 0,600 cm ; Diamètre de la cavité en p = 0,071 em ;
d'où rayon 0,535 cm ; Diamètre de la cavité en r e f = 0,975 cm ;
d'où rayou 0,487 cm ;
Profondeur de la cavité n r = 1 ,575 cm ;
Hauteur extérieure du culot p r = n o = 0,675 cm ;
Chemin parcouru par le culot or = n p = 0,900 em ;
De ces données, on déduit les valeurs suivantes :
Volume primitif de la cavité, sur la hauteur n p
= 0,911 centimètres cubes. (I) Volume primitif de la cavité sur la hauteur p r ir. 0,675
= 0,553 centimètres cubes. (II) Volume primitif de la cavité entière = 1,464 centimètres cubes. (III) Volume du culot (abstraction faite de l'arrondissement de l'arête supérieure)
ic. 0,675
= 0,702 centimètres cubes. (IV) = Volume du cylindre cd c' d' = w. 0,600» . 0,900 = 1,017 centimètres cubes. (V) Volume total de la caviié élargie = 1,719 centimètres cubes. (VI)
Donc, en dernière analyse, on aura pour le Tolume du plomb refoulé :
(IV + V) — (1+II) = VI — 111 = 0,255 cen. cubes.
Ce qui répond à un poids de 2,881 grammes, en prenant 11,3 pour la pesanteur spécifique du plomb.
Le projectile entier, pesant 40, 6 gr. qui répondent à un volume de 3, 592 c m c , il s'en suit que le rapport delà masse du plomb refoulé par le culot, à celle du projectile^ est d un quatorzième.
Le diamètre extérieur du projectile éprouve, par l'effet de la pénétration du culot, des accroissements très divers aux différents points de sa longueur, puisque ces accroissements vont en diminuant en contre-bas de ik, jusqu'à se réduire à rien à la base, et qu'au dessus de /m ou de la naissance de la pointe ogivale, ils se réduisent également à rien, en quelque part de cette partie. Il est d'ailleurs évident que les accroissements des diamètres extérieurs doivent être moindres que ceux de la cavité, puisque la masse refoulée de l'extérieur à l'intérieur, s'étale sur des circonférences de plus en plus grandes. L'accroissement du calibre n'est donc pas déterminé, aux différents points de la longueur de la balle, par les différences entre les diamètres du culot et de la cavité; quoiqu'il en soit évidemment une fonction.
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Dans ncrtre exemple, le 'rayon primitif de 4'évidement en p est de 0,535 cm.; le rayon inférieur du culot est 1/2 cd — 0,600 c m.; enfin le calibre de la balle qui est âe 1 ,6d0 donne pour son rayon
extérieur primitif -^ = 0,8 45.
On déduit jde jà, pour calculer la valeur du rayon extérieur pk = x, ^rès le refoulement , Téquatiffltt:
TU X* = ic {0,845* + 0,600» — 0,SS5'] tf où X = 1/0,845» + 0,600« — 0,535»
= 1/0,7878 = 0,888 cm=pl.
Aîausi le diamètre extérieur du projectile s'est accru en p de 2 (0,888 = 0,845) = »0,086« m., tandis que l'agrandissemeat eu diamèfer^ de révi** deme»>tau même i^droit a été de 2 (0,600 » fi^SSS) = 0,1130 cm.
Quant à l'accroissement du calibBeeui^f, c'^t-àdire^ a hauteur du raccordement des parties cylindrique et ogivale, on trouve, en prenant 0,578 pour la valeur du rs^on du culot en q et 0,514 pour cel4ii de i'évidement au môme endroit»
X = 1/0,845» + 0,578* — 0,514* = 1/0^785 =5=0,885 cm =qi]n.
SUR l'arme a feu ratée. 23
Ainsi, raccroissement du .calibre en 9 se trouve être de 2 (0,885 = 0,845) x= 0,080, c'est-à-dire, à peu de chose près encore la même qu'en p^ de sorte que le principal forcement du projectile a lieu dans la r^on iklm.
On conçoit que TeSet de ce forcement pour régu* lariser lamarche du projectile serait d'autant mieux assuré que Ton aurait mieux réussi, dans la cons* truction de celui-ci, à faire tomber son centre de gravité dans cette partie iklm qui, dans l'âme, est mieux conduite que le reste; nous reviendrons plus tard sur cette considération*
Dans notre analyse^ nous avons considéré le projectile en lui-même, au point de vue du changement de forme qu'il ne peut manquer d'éprouver au moment où le culot y pénètre violemment, faisant abstraction des circonstances qui dans la pratique produisent cette pénétration, ou seulement Tacconir pagnent.
Mais en réalité, dans l'âme d'une arme à feu, l'expulsion du projectile évidé placé an fond de cette àme, n'est pas seulement un effet produit par l'intervention du culot; elle est en même temps un effet immédiat de la force expansive des gaz de la poudre qui suivent le culot pendant et après sa pénétration, complétant ainsi l'expansion dans la partie de la
cavité en arrière du culot, de manière à transformer le cylindre dcd' {fig. 1) en une espèce de tronc de cône iA;a6, et consécutivement, le tronc de cône en une espèce de cylindre ayant ik pour base, si bien qu'en fin de compte, le projectile entier reprend de nouveau une forme à peu près régulière.
Les balles recueillies après le tir, celles surtout qui ont été tirées dans des canons courts, et de peu de vent, ne peuvent plus être introduites dans la bouche. Cet effet résulte de Télargissement ultérieur dont on vient de parler, et qui continue encore un instant après la sortie de la balle, lorsque son contour extérieur cesse d'être soutenu contre les parois latérales de l'âme»
Du reste, la théorie que nous venons d'exposer en nous aidant de la figure T** n'a d'autre but que de fournir des points de départ, lorsqu'il s'agit, en pratique, de construire une balle à culot pour un canon déterminé, et de lui procurer le degré ' d'expansion nécessaire pour un vent donné.
Il va sans dire que la mesure de l'expansion ulté* rieure produite par l'action immédiate des gaz de la poudre dépend du vent donné à la balle et du degré d'extensibilité de la matière qui la compose ; quant à la pénétration du culot et à l'expansion qui en résulte, ce sont des effets qui ne sauraient évi-
SUR l'arme a feu ratSi. 25
déminent avoir lieu qu'autant qu*il existerait, entre le culot dont l'élasticité est très faible et la paroi du canon dont la résistance peut être considérée^ comme absolue, un espace suffisant pour loger toute la masse de matière susceptible d'être refoulée.
Il suit de là que la construction de la balle doit être réglée de telle sorte quen concevant un plan coupant mené en travers du canon et de celle-ci, à l'endroit de son plus grand diamètre, après la pénétration du culot {cest-à'dire suivant la base de ce dernier), l'aire f de la surface annulaire comprise dans cette section entre les contours de la cavité avant et après la pénétration, soit dans le rapport vouiu avec l'aire F déterminée par la surface annulaire comprise entre le contour de la balle et celui de la paroi de l'âme, y compris la somme des profils de& rayures.
Soient : r le demi-calibre du projectile et r' son demi-diamètre après l'évasement de sa cavité; représentons par R le demi-calibre de l'âme et par Z Taire de la section transversale de l'ensemble des rayures, on aura, pour le cas de l'égalité des deux aires ici mentionnées, autrement dit, pour le cas où le vent et les rayures seront complètement remplis, l'équation.
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ir(r'» — r«) = ir(R* — r*) + Z,
Si les rayures, (suivant la construction la plus usitée, et qui est aussi la plus avantageuse), occupent en largeur la même étendue que les pleins ; si, en outre leurs fonds sont concentriques à Tâme et leurs faces latérales perpendiculaires à celle-ci, on aura, en représentant par R' le demi- diamètre de l'âme augmenté de la profondeur des rayures, l'équation :
L'expérience prouve que le cas de Tégalité de / et de F est celui qui satisfait le mieux aux conditions
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s'étaler pendant le refoulement en contre-haut et en contre-bas de la base c' (/' du culot (fig. 1). Il arrive alors qu'il se produit en ces endroits une dilatation longitudinale du projectile, qui a pour effet de remplir les cannelures et les petits défauts de coulée, ou bien d'empêcher le culot d'arriver jusqu'au fond de la cavité dans laquelle il est chassé.
Le premier de ces deux cas entraîne évidemment avec lui moins d'inconvénients pour la justesse de tir que le second, dans lequel le projectile peut éprouver une déformation plus ou moins violente.
En pratique la valeur de R est sujette à varier, car il a été reconnu qu'avec des cartouches, toujours semblables, le calibre de l'âme et le vent doivent nécessairement changer entre certaines limites. La preuve que de telles variations ont lieu se voit d'ailleurs positivement dans l'emploi des balles expansives, dont ce fait, surtout, établit la supériorité sur les autres.
Une balle expansive bien construite, doit et peut avoir un vent de 3 à 6 0/0 du calibre de l'àme sans qu'il en résulte de trop grandes différences dans les effets du tir. Mais entre ces limites de tolérance, il n'y a, d'après ce qui a été dit plus haut, qu'une seule valeur de R ou qu'un certain vent pour lequel
les conditions mécaniques du contact intime de la balle et de l'âme soient réellement normales, et, par conséquent, produisent des efifets réellement normaux.
Les conditions pratiques qui servent à fixer les limites extrêmes du vent sont : d'une part, de prévenir toute difficulté dans le chargement de l'arme, comme aussi d'éviter qu'après le forcement, la balle n'exerce uue compression forte contre les parois de l'âme, par suite d'un rapprochement outré; d'autre part, d'empêcher qu'après Tintroduction de là cartouche, celle-ci puisse sortir accidentellement, comme aussi d'assurer un degré suffisant de rapprochementde la balle avec la paroi de l'âme après son élargissement. Dans le premier cas, la balle,trop serrée contre le canon, est susceptible de subir des déformations,et alors le forcement ne garantit plus suffisamment la bonne direction; dans le second, le même efiFet peut être la conséquence d'une pénétration trop violente de la matière de la balle dans les rayures. Dans l'un et l'autre cas, il peut y avoir diminution de la vitesse initiale, et par suite, aug* mentation de l'angle de mire, parce que de tels effets peuvent provenir^ ou d'une explosion faite dans de mauvaises conditions^ telle par exemple que celle d'un excès de vent^ ou d'un frottement considé*
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rabk qup cmsomfm^ au fyréjmdmtde^Ui niteâse^inih tialer une partie dt^ Hrmaîl dei- gmde lapotutiie, é'cmtant plus grande^ que Le mnb est moindre^.
Celui qui entreprend la construction d'm profeci* tile expansif doit, dans le? choix âe& formes de la cavité ^ du culot, chercher k satisfaire à la condi « tion de régler k val^^iiur de r'^ de manière k\ ce(|»e Ton ait f =F, quand R est compris enjtre les Unûtes presci^iteâ des tolérances^ en se rapprochant toutefoifi plutôt do la limite inférieure que de la limite supé^ rieure. Ainsi, par exemple,, dans Ici cas d'un imi compris eaire 3 et 6 Va ^ calibre, on devra, d V près l'expérience, calculer l'expansion noriimb e l6i profil des rayures sur un vent de 4 Vo-
Le projectile représenté dans lafîg. I, et dont le calibre était de 1,69 aété Uré dans diverses armes du grand duché de Hesse : pistolets, moAisquetons^i caffabines et fusils d'infanterie, dont le calibre réel variait entre les limites de 1 ,71 à 1,785 c m., conséquemcnent avec un vent variable depuis 0,02 jusqu'à 0,095 cm., ou depuis 1,1 jusqu'à 5,3 7^ du calibre de l'âme.
Or, le& meilleurs effets, ceux qu'on peut appeler normau» ont été fournis par les armes du calibre de 1,75 cm., ayant par conséquent un vent de Ovft6 cm^^ ou de 3,4 7« ^^ calibre de l'âme.
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En outre, la pratique a fait voir que la limite in-^ férieure 1 ,1 Vo était trop faible, ayant donné lieu à de notables difficultés de chargement dans les armes du plus petit calibre. On arrive également à cette conséquence par les conditions théoriques suivantes :
Soit r' =/> A le rayon du projectile après rexpanâion i9esmré 4 h base du culot^ on a p k = 0^886 cm ; Celui du calibre primitif r = 0>845 cm ;
La profondeur des rayures z = 0,023 cm;
On aura pour le cas de la limite inférieure du calibre du canon 1,71 cm.
R :=^ 0,85S R' = R + z = 0,880 et conséquemment
751028 - 0.714025 + "•"*«" 7 "•""^j = r . 0,038687 centimëtrtB carrés.
Pour le calibre moyen de 1,75 cm., le calcul donne :
(II) » = . jo.761«B5 - 0,71«)î» ^O.MO00O- 0.76562. j
= TC • 0,073787 centimètres carrés.
Et enfiD pow le plas fort calibre i ,785 cm.
(III) y :5= ir J0,795664 — 0,714025 + ' ^
ssBic . 0^ 104251 centu&ètres carrés*
D'un autre côté Taire /de la surface annulaire dans laquel le plomb est repoussé à la base du culot a, pour chacun des trc cas la même valeur :
f = îr {0,886* — 0,845»} =r {0,784996 — 0,714025}
= ir. 0.07097 centimètres carrô
Ed comparant cette valeur de f avec chacune des valeurs de F (I), (II), (III), on voit que la deuxième répondant au calibre moyen, donne précisément le rapport normal qui doit exister entre le projectile et le canon, puisque le vent et les rayures se trouvent complètement remplis. La valeur (I) au con-
traire, qui donne , indique un rapport mani-
festement défavorable entre entre fet F, qui doit nécessairement donner lieu à des difficultés de chargement et à un trop grand frottement dans l'âme. Enfin, dans le cas du plus fort calibre, on reconnaît que le refoulement produit par la pénétration du culot, est hors d'état d'amener le projectile jusqu'au contact de l'âme, et encore moins d'en faire arriver le plomb jusqu'à pénétrer dans les rayures, s'il n'y avait pas ici lieu de tenir compte de l'enveloppe de papier de la cartouche. En le faisant, la valeur de r' devient 0,904, et par suite f = 0,103191 qui approche beaucoup de la valeur (III) de F, mais rbste néanmoins en dessous.
J>^6 les expériences dont nous parlons, les effets du tir avec les armes du plus fort calibre, ont été moindres dans le rapport de 35 Vo«
Tout ce mal tient à ce qu'il existe aujourd'hui une ifop grande latitude des tolérances dans le calibre. 4)u ne devrait pas admettre de limite inférieure au i^^ousde 1,73.
Après avoir expliqué de quelle manière doit né- .çessairement avoir lieu le changement de forme du projectile dû à la pénétration du culot ; après avoir Réduit delà construction de ces deux corps, le degré d'expansion du premier, et tenu compte des chan- :gements qui s'en déduisent dans les espaces rem« pjis par le projectile dans Tâme, occupons-nous maintenant de la force impulsive qui met ces deux ^rps en mouvement.
Il est peu d'expériences physiques qui, bien que x^tées jusqu'à Tinfini, et en y employant des (moyens d'observation très divers, soient toujours restées plus rebelles aux théories mathématiques^ ^ue celles qui ont pour objet l'action des gaz de la ppudre sur un projectile.
Les difficultés qui naissent, à l'encontre du succès desobservations, de l'extrême rapidité du phénomène à observer, et de l'insuffisance des notions que l'on ^possède sur la force de projection, se sont encore
accrues dans ces derniers temps, par suite de la forme particulière des corps mis en mouvement.
La configuration des parties du projectile^ tour^ nées du côté de la poudre, et immédiatement exposées à son action^ détermine entre des limites difficiles à préciser la résistance qu'il oppose à l'explosion aux différents instants : ainsi, chaque forme de balle influe d'une manière toute spéciale sur le développement de l'ensemble du travail effectué par laforce el sur la manière dont cette force est employée.
La quantité de poudre brûlée, la longueur, le diamètre et le poids, tant du canon que du projectile, ne sont plus des éléments suffisants pour le calcul, depuis qu'à des canons unis et à des balles sphériques, on a substitué des canons rayés et des balles oblongues évidées à la partie postérieure. D'une seule et même arme rayée, chargée toujours avec une môme quantité de poudre, on peut aujourd'hui tirer, sous un seul et même angle d'élévation, deux balles oblongues égales en poids et en calibre, ayant de plus le même profil extérieur, qui donneront cependant des portées susceptibles de différer jusque dans le rapport de 1 à 2 ; et cela, par le seul effet d'une petite différence qui aura lieu dans leur construction à l'intérieur ! Des différences analogues dans les résultats du tir peuvent déjà résulter de
faibles changements apportés dans la confection des cartouches; et si, àces causes de différences d'effets, viennent encore s'ajouter les variations éventuelles du vent, on voit qu'il n'y a plus à compter sur la solidité d'aucune base théorique > quelque bien qu'on croie l'avoir étudiée; en un mot, qu'il ne reste plus à l'investigateur, pour se guider dans l'étude de ces sortes de questions, que la ressource des méthodes empiriques.
Une juste évaluation des coefficients de chaque cause particulière susceptible d'influer sur les résultats,ne saurait résulterque d'expériences directes faites avec les soins les plus minutieux. C'est la voie que j'ai suivie pour résoudre la question capitale ci-après énoncée, en l'appliquant particulièrement au cas de la balle représentée dans les figures (1 et2, PJ. !)•
A quel degré ^avancement de rexplosion, ou en qwl point de la longueur du canon a lieu rentière pénétration du culot dans l'évidement de la balle ? Est-ce à rinstant même où la balle se met en mouvement ; est-ce graduellement pendant quelle parcourt la longueur de l'âme ?
Pour ces expériences, la balle dont nous venons de parler a été tirée dans des carabines, des mous-* quêtons, des pistolets, et des fusils d'infanterie, ayant des vents très divers.
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En général, TeiKamen 4es balles retrouvées i^pr^s le tir, a présenté le culot arrivé régulièrement jusque sur le fond de la cavité; ies seules arme3 du plus petit calibre adqais, ont fourni environ 30 b^èes sur 100, dans lesquelles let^ulot ne s'était ^pas «i^oncé complètement, ou s'était enfoncé d'une manière irrégiilière.
La longueur d'âme de Tarme la plus courte» le pistolet, était de 19 cm. ; les balles lancées par ce petit canon avec un vent de 0,2 mm, avaient éprouvé à la sortie de l'âme, un second et très notable élargissement qui fut cause que Ton ne put rien statuer de très positif sur la pénétration du culot, qui souvent se trouvait perdu. J'ai alors raccourci le canon du pistolet par tronçons successifs, de manière h le réduire à 15, puis à 10, à 5 et à 4 cm., em-
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Je dois à la yérité de dire qu'aux deux premiers coups tirés dans cet ensemble de circonstances, le culot n avait marché dans la cavité de la balle que de 1 à 1,5 mm ; mais dès le troisième coup, après un commencement d'encrassement de la paroi de Tâme, provenant d un résidu de la combustion de la poudre et de quelques débris du papier de la cartouche (*), les culots ont toujours pénétré jusqu'au fond de la cavité.
Les rayures étaient r^lièrement imprimées, le cylindre du projectile porté au diamètre de 18,5 millimètres, de sorte que les culots se trouvaient sans adhésion au fond de la cavité (**)•
La deuxième question que j'ai essayé de résoudre par la voie expérimentale est la suivante :
(*) C'est encore là un des éléments de la question qu'il est difûcile de faire entrer en ligne de compte.
(**) Le cylindre du projectile cède sous la pression du gaz aussitôt qu'à la sortie de la bouche, la presmon qu'il exerçait contre les parois du canon cesse d'avoir lieu. Gela explique pourquoi les balles expansives retrouvées en grand nombre, ne pouvaient plus être introduites dans la bouche de l'arme. Gela explique en outre la fâcheuse séparation du calot d'avec le projectile, pendant le trajet de ce dernier dans l'air : le culôt posé sans adhérence au fond de la cavité élargie finit, à cause de sa moindre force d'inertie, par rester en arrière.
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ÇuM^ MkfâPCi néeeHi^epéw faire pévéH'er té cutotijw9(f%^au fond de la cavité ?
Pour atriver à la détermination d'un chiffre susceptible d'être utilisé dans la pratique, ^9^ ehoisi de préférence le calibre de 17, 65 millii^ièr Ires pour lequel l'expérience nous a appris que H pénétpatioa du culot est déjà accomplie au premier instant de Texplosion.
Le projectile était placé, la poio^^ m b^ i^u fond d'un aanon de pistolet du diamètre précité, après toutefois qu'on avait rempli le logement de 1» poudre aveo un tampon d'étoupe serré, en vue d'empêcher autant que possible l'aplatissement de ïa pointe de ta balle, pendant l'expérience. Le canon étant fixé dans une posilioja verticale, la bouche eu haut, on y introduisait, suivant l'axe une tige qui desçei;idait jusque sur le culot, et l'on faisait ensuite tomber sur cettQ tigç ua poids dout la percussion fît arriver le culot jusqu'au fond de la çîivité.
Cette expérience plusieurs fpis répétée, a donné les résultats suivants :
r Dans les circonstances indiquées^ il faut pour Ifi pénétration du culot un poids moyen de 5 kiL , tombant d'une hauteur rf^ 37,5 centimètres, ce qui
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répand à mm «iMiifil^ </^ travail de \ ,85 kilogram^ mètrfi.
ont oscillé entre les limitée de i^^é^J Hihgravikr mèéres.
y Les rayure6 étaient foHwpti#iit, mm wm ps^ tiHjjour&iiBiforméniefit imprimées, étant plui^ sibilantes aux endroits de la paroÂ cylindrique, qui, par suite de quelque irrégularité dans le Qovdag^ se Induiraient awir moins d'épaisseur. A ees ^^^^ droits minées pluafortemept refoulé», le» c^ylincU^ étaient devenus plus courts.
Les observations rapportéea sous lea numéros 2 et 3 mettent en évidence quelques ineonvénieats ^¥€a des projectiles à culot :
En premier lieu, il résulte de ce que le tr^y^l Fequis pour enfonqer le eùlqt, a p<>é^Até dans vj^ expériences de si grandes différences d'u^ Wto^à Fautre, qu'on ne saurait compter noa plui» sur rien de bien régulier dans le cas du môm% Urawt ^$<tué par l 'impulsion du gaz de la poudre.
En r^herebant les causen de» différei^ea ()ï>r serrées, il a été foeile de reowwaître Jçs suivantes :
a) L'oxidation des culots^ qui donaait naturelle-
ment lieu à une augmentation considérable du frottement à vaincre. On peut en dire autant de l'altération de la graisse dont on enduit les culots quand on les met en place.
b) Des différences dans la nature de la tôle et dans le diamètre primitif du projectile, (diamètre qui varie avec la température du plomb et du moule au moment de la coulée) ; disons aussi des différences dans la forme de la cavité qui, après le placement du culot et le calibrage subséquent , ïivait donné lieu à un rapprochement plus ou moins forcé des deux corps.
L'irrégularité signalée sous le n* 3, dans l'épaisseur de la partie cylindrique du projectile, doit avoir pour effet de rendre le plus grand élargissement local de cette partie plus sensible encore, lorsque c'est par les gaz de la poudre que le culot est enfoncé.
Passons maintenant à l'examen théorique de la question que nous venons de toucher, et voyons jusqu'à quel point les résultats qui s'en déduisent pourront s'accorder avec ceux que nos expériences nous ont fournis. Les données à considérer dans cette analyse sont les suivantes (fig. 2) :
Diamètre du projectile. . . . D = 1,690 cm.
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Plus grand diamètre de la cavité rf = 1,200 cm.
Plus petit diamètre de la ca-vite rf' = 0,975 cm.
Angle, a =4^5'
Profondeur de la cavité mesurée suivant Taxe = 1,575 cm.
Hauteur du culot suivant Taxe. = 0,675 cm.
Chemin parcouru par le culot jusqu'au fond de la cavité, b = 0,900 cm.
Poids du projectile W= 0,039 kil.
Poids du culot w =0,0016 kil.
Pour déterminer la force exercée par les gaz de la poudre, d'une part, sur le culot ; d'autre part, sur la surface annulaire de la base du projectile qui regarde la charge , j'admettrai pour fixer les idées que la pression initiale du gaz de la poudre sur les parois de la capacité qui la renferme soit de 1800 atmosphères, en faisant remarquer que le plus ou moins d'exactitude de cette supposition ne saurait avoir aucune influence sur les développements dans lesquels nous allons entrer, puisque nous n'avons d'autre objet en vue que de déterminer les mouvements relatifs des deux corps simultanément soumis à l'action de cette force.
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La pression moye&iie d une msAé «tmo^phère étàût éb 1 ,033 kil. par centimètre carré, n6us aurons pour celle que la pôudfë exerce mt 6hfa(iue tîêtotîttifttffe carré de la base du culot et de l4 surface alinnlaire du projectile: 48O0x!,OSè = 1859 kU.
Représentons en général paf|> cette pression sur l'unité de surface ; par fe la part de cette pression qui agit sur le culot dans la direction de l'axe ; et par (i la part de cette même pression qui agit sur la surface annulaire de la base du projectile , on aura:
Si d" était égal D" — éT, ou si W était égal à t/^* , Dû aurait K == G , et il n'y aurait d autre raison (abstraction faite dû frottement), pour que le culot s'enfonçât dans la cavité du projectile que la différence de poids des deux corps.
// est donc nécessa&è que d ioù ptUs grand
SUR l'AMt â FMI ftâTÉE. 4A
En adoptant pour te rapport ée-é à D celui de 2:3, gui satisfait à cette tonditioà, on obtient des psuvis é'une épaisseur suffisante pour la cavité et un Jf0H tracé peur ceUe-ci.
pQ^v détiertnioer ta fcnrce ^\ firodiut le mouTe-
ment en avant du éulot^ «oivaat la direotion de l'axe, il suffît de retrancher de la pression K du gaz de la poudre sur ce culot une quantité égale à la Téftistance ijiri â appose à sa pénétration.
La ^ai^Ql* de tseite réâktanoè dépead en paiiie •du vent du pMjactile d<uis l'Âme^ en, tant qu 11 facilite Tespansion du. ^lomb ; pour fixer las idées daa9«iolii oalcaie» noiis prendrans pour /fisemplela bdUe du mkbm moyeli i 7^65 Jnm^^ ^our liM[iueUe il existe des données expérimentakSé
D'après Texpérience, la valeur moyenne de la quantité cle travail skécessaire pour opérer la pénétMtkm du culot jusqu'au fond de la ^mTité est exprïthëft par lïi thûtë fl'tm {rt)ids Xià±±% kii. totobant d'une Jiauteur j^ = 37,6 cui.
Le chrtmîh |>Atic(iuri> paf Ito tiitot tlatlks t» travail est Ji=:0,9 cm. ; en sorte que, en ^présentant pAr S la |H^«s^ipw,4Qoyenae dans la direction du mouvement , qui est celle de Taxe, on a
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Si donc nous représentons par K' la force réelle qui pousse le culot dans la direction de Taxe, abstraction faite de celle qui est employée à la faire pénétrer dans le projectile, cm aura :
K' = K — R=1894ldlo.
Quamà la force (j qm produit le momement du projectile dans Came, elle se compose delapression p. -|- (D* — d*) augmentée de la résistance moyenne du culot à pénétrer dans la cavité, {parce quune partie correspondante de K se reporte sur le projectile ) et diminuée de la résistance au mouvement de celui'-ci dans l'âme.
(*) A la rigaear, ce résultat est un peu trop fort, parce que dans rexpérience sur laquelle il se fonde, d'une part, la pointe du projectile était un peu aplatie par Teffet du choc, ce qui n'avait pu se produire sans absorber une parde du travail effectué, et d'autre part le choc du poids tombant sur la tige interposée produisait nécessairement une perte de force vive. Hais le [résultat final de notre analyse, loin de perdre de sa valeur dans ces circonstances, en acquiert au contraire une plus grande, puisque es facteurs adoptés et qui sont défavorables à la pénétration rapide du culot, sont un peu trop forts.
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Toute évaluation quelque peu précise du frottement du projectile dans l'âme échappe à la méthode expérimentale, comme aussi à tout calcul basé sur lensemble des effets du travail âes gaz.
En négligeant donc ce facteur favorable à la rapidité de la pénétration du culot, on a :
G'= Ç (D* — d') + 208 = 2875 kilo.
Jinst, la force qui pousse le projectile en avant, suivant Paxe de l'âme, est un peu plus grande que celle qui pousse le culot dans la même direction, en sorte que ce dernier ne pourrait pas pénétrer dans l'intérieur du projectile, si n'était la grande différence des masses des deux corps, circonstance qui se remontre dans la plupart des projectiles à culot jusqu'ici venus à notre connaissance.
Après avoir expérimentalement établi que la pénétration du culot est déjà effectuée dès les premiers instants de l'explosion, et toujours avant que le projectile ait parcouru une partie sensible de la longueur du canon , il nous sera permis d'admettre que, pour ce court espace de temps, la force accélératrice est constante dans les deux corps, et d'en conclure, pour l'un et pour l'autre, que leur
mouvement est unifbrmémént aceôlerè; ftfttt* le pouvons d'autant mieux que, pèttdàbt te ti ^élft parcours, le développement continu du gàz 6Mfrpense la diminution de la torùe èlttstlquë dûë à Taugmentalion de l'espace.
L'accélération, c'ést-à-ditfe îâtîCItotesétticfût tte la vitesse pour chaque unité de temps, et par suite, dans le mouvement unifortnément adcéîé'rë, laccroissement toujours constant de la vitesse pendant l'unité de temps est, comrfie on sait, égalé à la fof ce motrice divisée par la iïiâsse du mobile ; felfe est donc :
pouf le culot ^lEz^ ^*^
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mëtA du talbt tioit ètte dé beatrcoup te pliis ftccftlêfre.
Si donc *', accéléwilit)ii du pW)jéclîle, fe^t H ïbSs plus petite que ft, atcélérattott du culot (c'«si>^dire si b=nb'), le chemin parcouru par ce dernier sera n fois plus grand que celui que lé premier aura parcouru pendant le même temps.
Désignons par / le chemin du culôt, par /' celui du projectile pendant uU tômps donné i^ on aura :
Si maintenant nous cherchons à déterminer le chemiïi parcouru par le projectile, au moment où le culot est arrivé au fond de la cavité, on aura :
Tfaïiix; lŒ=x-|-h. .%...♦ w . . (fig. 1).
et par suite : — — = — ^^ "5^^^ ^ ^
X + h=nxetx=r— -.
Ce qui signifie que : quand l'accélération du projectile est n fois plus petite que celle du tulot, le premier ne parcourt dans Tânfiecjue la(n — 1) ième
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partie de h pendant que dans le même temps le culot parcourt h dans la même direction, autrement dit, arrive jusqu'au fond de la cairité. J)ans le cas que nous considérons, on a :
b 1894x0,039 aç\ a
et X = gg^l^Tï =0,046 cm =0,46 mm.
Ainsi donc, le culot sera arrivé jusqu'au fond de la cavité, dès que le projectile aura marché en avant de un demi-millimètre.
Il nous reste encore, avant de terminer le présent paragraphe des projectiles à culot , à présenter quelques observations concernant les détails de leur construction , particulièrement en ce qui regarde la cavité et le culot.
Soit N (fig. 2) la composante de K normale à la paroi latérale de la cavité tronconique, on a pour cette composante :
N=— ^-ouN= ^'
2 sin f>
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à cause de^ ^^ ^^ ^ ' ^^ représentant par s la longueur de la génératrice du tronc de cône.
Cette loi simple du cône montre que le culot est capable d'exercer contre la paroi de la cavité conique une pression --l^^fois plus grande que là force impulsive, et qu'ainsi pour une intensité donnée de K, l'effet expansif augmente en raison de la diminution de l'angle «; mais en même temps on voit aussi que pour produire une certaine expansion, il faut que le chemin parcouru par le culot (c'est-àdire la profondeur de la cavité) soit ^^^, fois
plus grand que la quantité dont la surface ^atérale externe du culot doit, pour produire cette expansion, avancer sur les parois latérales, parallèlement à sa direction primitive.
Ainsi, plus la cavité sera conique, ou moins sera forte la part de la pression des gaz de la poudre agissant pour produire l'expansion, plus le projectile sera facile à pousser en avant au lieu de s'élargii*, en sorte que avec une cavité à parois moins rapidement convergentes , il suffira d'une moindre pression du gaz sur le culot pour obtenir un certain élargissement de la cavité. Pour que le degré
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iiécessaire d'élargissement puisse être obtenu ré^lièreraent^ sans trop de \iolence, « doit être aussi petit et ^ aussi grand que possible; Texpériencea indiqué peur «, Tangle de 4^ à 4° 30.
Yoiei, d'après cela, comment an puiui, m pmfigmj procéder à ta canstruction. (Fig. 3> pL %)n
En se réglant d'après le Ye^t et ses tolékr«fi«Q», an commencera par dét^mpinev l'i^rQ /*4e Vwaneau de plomb refoulé extérieurement, cest-Mvci qyi est compris entre le calibre primitif du projectile, et son plus grand diamètre après i'^paosion, (|«^ fait, au moyeu d^s éqiwtiQps précédemment établies, on en dédvirsi le plus grand diamètre en question ab , ainsi que le diamètre correspondant de la ca\ité.
On choisira ensuite sur l'axe du projectile remplacement à donner au grand diamètre ab , de manière que le centre de gravité S se trouve dans la partie abcd correspondant au maximum d'wpansion, ou que du moins il ne tombe p^s au-d^ de la limite supérieure efde l'expansion.
Par la nature même des choses il fwt que la profondeur de la cavité se prolonge au-*dessas de ab d'une hauteur égale à celle du culot ; les angl^ ^ , A , ne doivent pas être trop rapproché» de la
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wr£acô extériqurQ du projectile, ppyr ne pas trop fA 9?wbUi: \ai, irésistc^ce à, ]b, naissance de sa pointe. L% prpfqmdçui: tota^lç d^ la cavité ne doit pas être ^U)i^dre^ql^,ç.l# d^i^i-longueur totale du projectile.
Ifi cQj(vstjr4jtçteuF avra ensuite à réflécbir sur la Vt^^re éfi mettre ces diverses conditions en har- PiOftiftçntrç.qllçs, gjinsi qu'avec le profit extérieur et le poids voulu du projectile.
Ï^V^ p^rpopdicylaires abaissées des points g^ h, •^çttont ^Qi^r h i'a,rrQndisseraent de Tçrètç supé- <4ww ^ culot , dsms sa position initiale , arron- 4j|^si$n3uçnt de^Uué h empêcher le culot, pendant sa pénétr^^tion, 4'agir violemment contre les parois de la ça^vité > et çellçs-oi /pendant l'introduction du prqjectilç d^ns Tân^e, de couvrir le bord du fond 4)4 culpt par quelque pqrtion de leur métal qui nuirait à la régularité de sa marche ultérieure. Çl'aprèe ççla ^ on voit que la partie plane du fond circulaire du culot en k doit avoir un diamètre un peu piu§ petit que^A.
Ppur assurer la position du culot à l'entrée de la cavité, on a soin à l'avance de lui donner à la base vn diamètre un peu moindre que celui de cette ^trée, par e}jemple 1,125 au lieu de 1,200 (fig. 3 a). lia liaison dps deux corps s'obtient ensuite
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ordinairement au moyen de quelques coups frappés sur le culot , ce qui , à la vérité , produit un petit élargissement de l'entrée de la cavité, et par conséquent une petite augmentation du diamètre extérieur du projectile à cet endroit. Mais on a soin ensuite de ramener ce diamètre à ce qu'il doit être en forçant le projectile à passer par une lunette de calibre qui racle l'excédant du métal.
Mais, mieux vaut encore suivre à cet égard ^ le procédé adopté dans les salles d'artifices russes, où le projectile placé dans un support creux du calibre exact, reçoit le culot que l'on y enfonce tout à fait concentriquement par une pression convenable.
Dans Tun et l'autre cas , il est nécessaire que le diamètre du culot en i (fig. 3 pi. 2) soit égal à celui de la cavité à la profondeur mi , afin que les deux corps soient là en contact intime.
La hauteur du culot ne doit pas descendre audessous d'un certain minimum qui suffise à assurer son adhérence aux parois de la cavité, et à le maintenir roncentriquement à celle-ci pendant son mouvement. Toute hauteur moindre que mk, ^fig. 3) aurait pour effet d'augmenter l'évasement ab , et d'en rapprocher la position du centre de gravité. Le culol raccourci représenté dans la fig, 3 b
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pénétrerait plus avant dune quantité t'A — ik\ et par suite ^6 avancerait d'autant. L'expérience a fait reconnaître que mi ne devait pas être moindre que le tiers du diamètre inférieur de la cavité pour que le culot se maintienne dans la direction de Taxe pendant sa pénétration.
Le culot doit être le plus léger possible. Nos précédentes considérations conduisent à penser qu'avec une balle à culot bien établie , et d'une épaisseur de parois suffisante, les actions exercées par la force expansive de la poudre sur la balle et sur le culot sont approximativement ^ales. Ainsi, abstraction faite de l'influence du profil de la cavité sur l'efifet de pénétration, il n'y aurait guère que le rapport des poids des deux corps qui interviendrait dans la manière dont elle s'accomplirait. A mesure que le culot est plus léger le vide laissé par le vent à l'entour du projectile est plus rapidement rempli ; la force engendrée par l'explosion approche davantage d'être complètement utilisée; la position du centre de gravité du projectile est plus avantageuse lorsque le culot reste dans son intérieur après avoir produit son effet; enfin ce culot est d'autant moins dangereux pour les troupes, dans le cas contraire où après son effet produit, il
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abandonnt le projectile pour suivre une trajectoire particulière* Mais la légèreté spécifique n'est pas la seule qualité à rechercher dans le choix de la matière des culots, il importe aussi qu elle possède une certaine dureté et une certaine force de réais>t tance, elle doit aussi n'être pas trop sujette à S9l** térer; ni à détériorer les munitions dans les appro- Yiftionnements que Ton en fait, lorsque ces muni^ tiens doivent ôtre exposées aux vicissitudes atmosrt phériques ) enfin son prix d'achat ne doit pas être trop élevé et elle doit être facile à travailler.
La matière la plus ordinairement emplo^^ée à la confection des culots est la tôle de fer. Avant de la mettre en œuvre , on lui fait subir un décapage dans de 1 eau aiguisée d un peu d acide sulfurique. Sa pesanteur spécifique est beaucoup moindre que celle du plomb, et son coefficient d'élasticité est au contraire beaucoup plus fort. Ce sont là deux qualités précieuses de cette matière; malheureusement elle laisse beaucoup à désirer à d autres égards : d'abord, par suite de la facilité avec laquelle elle s*oxide dans les magasins, le culot se rouille dans la cavité du projectile, sans même que le graissage des parois de celle-ci puisse y remédier suffisamment, à cause d un acide gras qui se produit ; en
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outre, lorsque la tôle est de mauvaise qualité , la compression qu elle subit dans la confection des culots peut rendre la surface de ceux-ci rugueuse, et l'arrondissement du fond cassant, deux circons* tances d où peuvent résulter des déchirements des parois de la cavité et l'adhérence de résidus. Enfin la bonne tôle est d'un prix élevé et peu répandue dans le commerce* L'épaisseur de la tôle employée dans diverses contrées varie de 0, 6 à 0, 9 millimètres avec des tolérances depuis 1 0 jusqu'à 1 5 0/0 de l'épaisseur normale.
La confection des culots s'opère soit parle moyen de deux balanciers à vis dont l'un découpe la tôle en cercles de grandeur convenable, et l'autre donne à ces cercles la forme voulue sur une platine creuse (eine vertiefte Stame) ; soit encore, ce qui vaut mieux au moyen d'un balancier de monnayage muni d'un volant et d'un arbre tournant {mû Sçkumngrad ùnd W^Ue) dont l'appareil à découper est conduit par deux excentriques h faible relève^ ment, tandis que le coin (Pra^g siêmpet) est mu par un troisième excentrique placé entre les deux petits sur le môme arbre qu'eux , mais ayant un relèvement plus considérable. Des machines de ce genre avec lesquelles deux ouvrière font 2,500
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culots par heure , ont été construites à Darmstadt dans les ateliers de L... Bùschbaùm , d'après des dessins de l'auteur pour être expédiées en Russie à la destination des salles d'artifice de Saint-Pétersbourg. '
On évite les inconvénients signalés de la tôle de fer et l'on retrouve à un plus haut d^é encore les avantages de la l^èreté en employant un bois dur h la confection des culots.
La fîg. 3 6 représente un culot construit en bois de charme, qui, dèsTétéde 1855, avait été présenté par le lieutenant PfaffdelaHesse-Grand-Ducale, pour être employé avec le projectile souvent mentionné et qui , aux épreuves comparatives de tir, faites dans cette même année, avait mis en pleine évidence sa supériorité sur le culot de fer, en permettant de tirer aux mêmes distances sous des angles moindres, et fournissant un tir moins inégal. Nous aurons occasion, dans lun des paragraphes suivants, de rapporter les résultats auxquels nous venons de faire allusion.
Nous parlerons aussi plus bas d'expériences analogues faites en Prusse, à une époque plus rapprochée de nous.
En Angleterre, le culot de bois a été adopté pour
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le nouveau projectile du fusil Pritchett d'Knfield, avec lequel il s'est montré très-avantageux.
Nous avons encore à faire remarquer, à Tégard de la ûg. 3 6, que le bois de charme employé avait été passé par une lessive pour le rendre invariable dans ses dimensions, et qu'on lavait ensuite débité en planchettes de l'épaisseur à donner aux culots. Dans cet état , on peut fabriquer ceux-ci soit au tour, soit à l'emporte-pièce, en y employant, dans le premier, cas une .espèce de mèche {Bohrer) analogue à celle qui sert dans la fabrication des boutons de bois; et dans le second cas, en les découpant au balancier sur une platine (diirch Aùsschneiden ùnd Prœgen in einer Sianze). Un pied cube de charme coûte, dans l'Allemagne méridionale, trois à quatre gros, et fournit 8,500 culots. Des projectiles bien calibrés qu'on avait fait tremper quelques heures dans l'eau n'ont montré aucun accroissement de calibre dans l'état mouillé, ni aucun ballottement des culots dans l'état ultérieur de dessication. Sous le rapport du poids, le culot de bois de la figure 3 6 est à ceux des fig. I, 2, 3 comme 2 est à 5. La cavité hémi-sphérique creusée en dessus de ce culot et le petit canal cylindrique qui ia termine et traverse le reste du massif dans la
direction de Taxe, avaient pour objet de faciliter le dégagement de Tair comprimé, auquel on avait, comme on sait, attribué le retournement des culots, leur pénétration incomplète ou suivant des positions obliques , et enfin leur séparation d*avec le pnvjectile«
C'est encore un avantage qu'ont les culots de bois de se terminer en arrière, du côté qui regarde la poudre, par une base plane au lieu de la baie creuse dés culots de fer.
Maintenant que nous savons par le raisonne-' iô€int et par Texpérience que la pénétration du cwlet est accomplie dès le premier instant de Texpl'Osioûvftvànt i^ue le projectile ait parcouru aucun ciefflln sendble dans Fâme, il est clair qu'il n'est paâ indifféferit j^ur Ténèrgîede ce premier eflét qme Tespâcé de 4 à 5 centimètres cubes occupé par la charge soit Ou non augmenté d'environ 0,7 centimètres^ cubes par une cavité du culot; iï y a là, pour k théorie tout entière deâ ^rojectils expansifs, une question des pluis importantes qùet?DUS aborderions plus loin, quand nous nous occuperons des projectiles sans culots.
Minié avait primitivement donné à sôti culôt la forme d'une assez plate calotte qui, au point de
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vue de l'énergie du premier choc des gaz, dtnit plus avantageuse que la forme conique adoptée plus tard, mais n'était pas propre à âuffisamméut garantir la bonne direction du culot.
La figure 4 représente diverses formes de cavités et de culots que nous rencontrons dans notre collection de tous les projectiles allongés de TEurope.
Il y a avantage à arrondir la cavité di^fi à la jonction de son fond et de sa paroi latérale, en la ramenant ainsi à la forme dnrm qui a naturellement pour effet d'augmenter la résistance du projectile prfes de la jonction de sa pointe à la partie cylindrique. Le culot dktm peut recevoir un arrondissement plus petit pourvu que kl ne soit pas moindre que mn. On rencontre ce genre de construction avantageuse dans ta balle à culot russe de foft calibre.
En vue d'utiliser, s'il était ppssîMe, la force tout entière de la poudre, dans le premier instant de 1 explosion, à faire pénétrer le culot dans le fond de la cavité, on a eu en divers lieux Tidée d'agrandir la base du culot. C'est sur ce principe, par exemple, qu'était fondée la proposition de la forme de cavité, représentée (fig. 4, pi. 2). parle profil aer conjointement avec la forme aehi, ou d'autres for-
mes naïves analogues qui seront indiquées plus loin. On comprend aisément que la composante normale de la force de la poudre sur la surface ae ne peut être que très- faible, et qu'ainsi ce genre de construction ne peut que rendre la pénétration du projectile beaucoup plus difficile; en un mot, que dans un tel système, la force de la poudre est beaucoup plus employée au mouvement progressif de la balle qu'à produire l'agrandissement de ses diamètres.
L'application de valeurs numériques aux quantités qui interviennent dans ces sortes de discussions, montre que le travail nécessaire pour proproduire l'expansion augmente dans un rapport beaucoup plus grand que ne le fait la force impulsive par l'augmentation de l'aire de la base du culot tournée du côté de la poudre. Â cette considération, il faut ajouter celle de la violente action dilacératrice qui doit^avoir lieu lorsque le culot fonctionne.
On s'écarte moins du but à atteindre lorsqu'en vue d'obtenir une très-forte expansion latérale, on a recours à l'emploi d'une cavité fortement conique cop, conjointement à celui d'un culot cfg d'une surface latérale plus inclinée encore ; car alors sa
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pénétration n entraîne pas avec elle d'aussi violentes déformations du projectile. Le culot toutefois doit être de bois et massif avec une base circulaire bc tout à fait pleine.
L'expérience prouve que la pression du gaz, en agissant normalement sur cette grande surface, n'a pas autant pour effet d'incliner ou de retourner le culot, que cela aurait lieu dans le cas d'un culot creux de mêmes dimensions extérieures, qui serait poussé beaucoup moins énergiquement dans une direction d'abord purement tangentielle. Toutefois là encore se retrouve l'inconvénient de Timparfaite réunion des deux corps, ne ftit-ce qu'au point de vue des embarras qui en résultent dans le transport.
La figure 5 montre un projectile à culot de bois, qui par suite de quelques vices de sa construction peut servir à mettre au jour les mauvais effets de l'oubli des lois ci-dessus établies.
La figure 6 représente une balle à culot, choisie entre beaucoup d'autres qui furent proposées et éprouvées en 1857 par le Comité des armes à feu portatives de Saint-Pétersbourg, mais dont aucune ne fut trouvée admissible pour l'armée.
On reconnaît, dans la construction compliquée
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de ce projet proposé pour le fusil d'infaotérie ruâ«e de grand calibre, les intentions et les tnôyeûs les plus divers, et principalement Tidée bizarre de traiter une balle à culot à la manière d'une balle compressîve, en faisant d*abord servir le culot de point d*appuî dans le refoulement avec la baguette, comme la tige des fusils à tiges, et complétant ensuite le forcement par l'explosion qui chasse violemment le culot dans Tévîdement de k balle.
La figure 6 montre le projectile dans ses formeîi primitives ; la figure 6b le représente après le tir tel qu'il a été dessiné d'après un exemplaire recueilli après l'épreuve.
Le refoulement préalable sous le coup d*une lourde baguette avait pour effet de changer la forme du projectile en produisant un applatissement latéral en d (fig. 66), et plus bas un élargissement correspondant dans la partie e (fig. 6) ; en môme temps le culot avait déjà commencé à s*enfoncer dans la cavité. Ce culot avait été fait à la mécanique avec de latôle mince, à la manière dont se font les capsules fulminantes, et portait par conséquent comme celle-ci 4 fentes aa à sa paroi latérale.
La figure 66 montre en outre l'effet de l'explosion : le culot élargi par la force expansive du gaz ;
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le projectile entier considérablement raccourci ; ses diattiètres bb et ce notablement agrandis; la pointe refoulée de dehors en dedans, sous lé coup de la baguette; le cylindre renflé de dedans en dehors par la violente introduction du culot ; un petit forjettement de plomb en gg contre le fond du culot au bas de la partie restée Tide de la cavité.
Avec un vent faible, de 2 p. 100 seulement du calibre, la trajectoire et la dispersion des balles étaient très- satisfaisantes pour des canons du plus fort calibre admissible ; mais toute concurrence avec le projectile à culot d*ordônnance russe de gros calibre n'en était pas moins impossible.
// nous reste encore à parler des entailles annulai^ tes OH cannelures tant préconisées, dont on adonné les profils les plus usités dans la figuré 7 . W . 3 .
C'est une conception française ne reposant pas sur une base scientifique (3), mais par cela même
(3) RômarqtiOtiô en passant que Tauteur, en disant que la théorie des cannelures n*a pas de base scientifique, indique, presque aussitôt après, ôellè qu'on lui donne en réalité. Il est vrai qu'il déclare un peu plus loin qu'elle ne lui parait pas suffisamment bien établie; tnals le lecteur en jugera peutêtre autrement sur ce que nous en dirons dans nôtre note 5.
(Note au îrûducteur.)
d'autant plus facile à saisir et qui a été reproduite avec satisfaction dans certains livres d'instruction.
On a prétendu que ce genre de construction était indispensable pour que le projectile restât toujours tangent à la trajectoire de son centre de gravité, ou pour le ramener à cette position tangentielle dès qu'il tend à s'en écarter ; affirmant que dans ce cas, la résistance de l'air en agissant de bas en haut contre les faces annulaires opposées à sa direction, avait pour eflfet d'en relever l'extrémité postérieure et conséquemment d'en abaisser la pointe dirigée vers le haut {aufivœrts).
Les profils 66*6, cac ont été imaginés en vue d'une application erronée de cette théorie incertaine, puisqu'on supposant la pointe du projectile tournée ver« le haut la r^c?«:t;^TiPi^ de l'air devîiîf
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Des dessins présentés à l'appui de cette théorie nous font voir entre autres un projectile cannelé ayant sa pointe dirigée sous un angle de 30 à 40* vers le haut [nach oben)^et contre la surface duquel la résistance de Tair fîgurée par des flèches trouve en effet des points d'application fort commodes.
Ce n'est point ici le lieu de considérer la question de Tinlluence de la résistance de lair telle qu'elle peut et doit l'être. En présence d'un trésor de science, fruit des savantes recherches de grands géomètres et de grands physiciens, mais trop souvent méconnu, nous nous bornerons ici à faire remarquer qu'il n'a été fait dans ces dernien; temps que bien peu d'observations précises tirées de la pratique des armes à feu portatives, tandis que souvent on donne beaucoup trop carrière, dans la littérature, à des raisonnements sans base numérique aucune.
A la vérité, on ne peut disconvenir que l'existence de cannelures sur le cylindre du projectile n'augmente le frottement que l'air exerce pendant
aufwaerts gerichteler Spitze des Geschosses der Luftwiderstand normal gegen die Flaechen b'b und ac zn wirken bestimnit war. (iVio^e du traducteur,)
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le trajet, et que leffet de ce frottement puisse âtre comparé jusqu'à un certain point à celui des plumes dont on garnit les flèches. Mais, que le côté inféiieur du projectile soit le «iége particulier d'un accroissement plus sensible de cette influence, dans les positions peu inclinées, c'est ce qui ne pi* ratt pas suffisamment bien établi (5)*
(8) L*aatear ne dit pas de quelle nature sont les considfi^ rations {k son avis insuffisantes) sur lesquelles on s'apfmfe pour soutenir que le point d'application de la résultante 4e la résistance de Tair sur le projectile est situé en dessous, et j'avoue que, dans ma retraite, j'ignore moi-même ce que d'autres ont écrit à ce sujet, soit en France, soit à l'étranger Toutefois, en examinant la oboie eo elle-même, et m'aidant du souvenir d'anciennes lectures de divers ouvrages de balistique, m'aidant surtout du souvenir d'anciennes observa-
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Un projectile, qui au sortir de l'arnie est animé d une vitesw de rotation de 250 tours par seconde, posiède encore, dans la 3"% la 4"' et la 5"* seconde (conséquemment après un parcours de plus
qui les fait remonter vers le haut et relever le projectile d'une quantité d'autant plus grande que la distance est moindre, tautQ9 cbos^ égales d'ailleuns. Cet effet du souffle de la charge n'a pas lieu seulenjent près de l'emplacement de Tarme, mais doit naturellement s'exercer aussi, bien qu'avec une force décroissante, jusqu'à la distance où s'étend le mouvement ({n'il a imprimé à Tair. Mais ce n'est pas tout, le passage même de la balle à travers l'air, ne saurait se faire sans provoquer dans celui-ci un écartement violent dans tous les sens ; et ii est évident que les portions ainsi refoulées du côté du wôl doivent y prouver une répercussion susceptible aussi de réaction sur la balle de bas en haut, sans que rien d'analogue ait lieu de la part de l'air refoulé du côté supérieur à la trajêc^oife» fiofin pour ne rien omettre sciemment de ce qui pMi justifier l'idée d'une action de l'air sur le projectile plus forte de bas en haut que de haut en bas, disons encore que le poids même de la balle, en afliaissant la couche d'air sur sur l«quelte file passe, tend à en augmenter la densité, en Hitae temps qu'il tend au contraire à diminuer celle de la cdudhe d'air qui pose sur elle. Ce peu de mots me semble de* voir suffire pour laver la théorie des cannelures du reproche de ne pas reposer sur une base scientifique. Mais il reste la question du plus ou moins d'importance pratique de cette théorie, question dans laquelle il nem'appartientpasdem'immiscer. (Note du traducteur.)
de 1000 mètres) une telle fixité de la direction de son axe, qu'il transperce des objets doués d'une certaine résistance, en y faisant des trous ronds, à arêtes vives et nettes (6). Jamais il ne m'a été donné de pouvoir constater un retournement du projectile autour de son petit axe, quand il était encore animé de pareils moments de rotation , bien que J'aie répété plus de 100 fois mes observations avec des projectiles oblongs tant cannelés que non cannelés même aux distances de 1000 et 1200 mè* très, abstraction faite toutefois (comme de raison)
(6) Le fait cité ici par Fauteur, loin de prouver en faveur d'une fixité absolue de direction de Taxe de rotation transversale, prouve au contraire que cet axe cède immédiatement à Faction de la résistance de Tair qui tend sans cesse à e maintenir couché langentiellement à la trajectoire du centre de gravité, à mesure qu'elle abaisse celle-ci en courbe par l'action delà pesanteur. Par la môme raison, cet axe céderait aussi à l'action de la pesanteur qui, quand le centre de gravité est en arrière du milieu, tend à faire basculer la partie postérieure par en bas, età relever la pointe ; mais là encore l'effet de la résistance de l'air ramène l'axe dans la position tangentielle, et c'est précisément pour venir en aide à cette action de l'air, qu'on a cru devoir recourir aux cannelures de la partie postérieure, après qu'un heureux hasard eût prouvé l'amélioration du tir que leur présence produisait,.
{Note du traducteur.)
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des coups anormaux fournis par quelques projectiles défectueux. Il est probable que l'opinion assez répandue du peu de fixité de l'axe de rotation vers la fin de la trajectoire, ne doit être attribuée qu'à des erreurs d'observation où l'on aura pris des coups de ricochets, pour des coups directs.
Toute rotation du projectile autour de son petit axe par l'effet de la résistance de l'air ne pourrait être produite que par une résultante de cette résistance, qui passerait soit en avant, soit en arrière de son centre de gravité. Pour la plupart des hommes étrangers à la matière, le centre de gravité d'un projectile oblong évidé dans sa partie postérieure répose tout à fait en avant, dana le massif de la pointe, et par suite, la résultante de la résistance de l'air a son point d'application en arrière dans la région des cannelures, et a pour effet de soulever cette partie postérieure.
Mais, pour qui prend la peine de chercher quelle est, en réalité, la position du centre de gravité, il reste démontré que dans le grand nombre des modèles de projectiles évidés qui ont été conçus dans l'Europe entière, il n'y en a que très peu dont le centre de gravité se trouve sensiblement en avant du milieu de l'axe longitudinal; et qu'au con-
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traita, dans la totjeiifie pmiie, ce point, aprèft Tiii-^ trpductîoii éa colot, se trouTe un peu en arrière du milien de la longueur. Wus tard, nous retieildfôti^ $ur la position du point d'applicaticm de la résistants de Tair.
Les balles allongées maj^ives des fusils à tige ftyumissént un argument des plus puissants contre la tliéorie populaire dont nous Tenons de parler*. Car, en générai, oes projectiles, composés d'un court cylindre précédé d'une pointe conique, doi* vent avoir leur centre de gravité très-rapproché de la base.
En outre, telle est avec ces projectiles comme avec d'autres, la fixité de direction de leur axe longitudinal due à l'influence prépondérante de la rotation autour de cet axe, que la résultante de la résistance de Tair, qui ici a manifestement son point d'application en avant du centre de gravité, et devrait par conséquent produire un relèvement de la pointe, et occasionner à la fin de la trajectoire un retournement du projectile, ne produit en réalité aucun de ces effets (7) .
(7) Je ne crois pas devoir m'arrêter à réfuter quelques idées un peu légèrement hasardées, selon moi, par Fauteur
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Enfin, il existe pour différents modèles de projectiles expansifs, avec ou sans culot, ayant tous leur surface extérieure unie, c'est-*à^re sans cao^ nelures, des résultats de tir des plus remarquables, obtenus en général avec des armes à feu portatif» ¥66. Tels sont, par exemple, les projectiles unûs, airec culots de bois , du fusil Pritchett d'ËnlGeld en Angleterre, ainsi que les projectiles expansifs unis du calibre autrichien que Ton rencontre dans le 8* corps de larmée d'Allemagne, Mais ce n'est pas tout, nous pouvons aussi citer à Tappui de notre manière de voir des expériences de projectile pleins corapressifs de petit calibre, non cannelés [car les cannelures ne sont pas absolument nécessaires à la compression]. Qui ne connaît les excellents résultats du projectile uni en forme de pain de sucre des fusils de chasse suisses?
Nous résumerons ici notre opinion sur La ques-
touchant la posifioD du centre de gravité des balles cylindroconiques des fusils è tiges; mais je ferai remarquer qu'en les id]|[ieUajit, les bons effets du tii* de ces balles, qu'il attribue à une prétendue fixité de direction de Taxe de rotation, démentie par le fait même qu'il cite, n'en viennent que d'autant plus fortement à l'appui de la théorie des cannelures, qu'il c(NUest€« (Note du traducteur.)
tion que nous venons d'indiquer, opinion fondée sur une expérience pratique Irès-étendue : Suivant nous, ridée d'exercer au moyen des cannelures une influence régulatrice indispensable sur la trajectoire du projectile, repose sur une conception erronée que Ton s*est faite relativement à la position du centre de gravité des projectiles, et aux ouvertures des angles d'élévation des armes ; ajoutons qu'elle repose aussi sur l'ignorance où l'on était du haut degré de fixité qu'acquiert Taxe longitudinal par le seul fait de la rotation comparativement aux influences qui tendent à produire une rotation autour du petit axe.
Les véritables causes des bons résultats obtenus en France et ailleurs de l'emploi des cannelures^ sont les suivantes :
1* Par elles, le centre de gravité du projectile est porté assez en avant pour arriver au milieu de l'axe longitudinal, ou du moins pour ne pas tomber beaucoup en arrière de ce point.
2* Par elles aussi, le métal du projectile pénètre plus facilement dans les rayures, par la raison que les arêtes vives de celles-ci ont naturellement moins de peine à entamer les étroites surfaces an-
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nulaires aa* (fig. 7), et encore moins les arêtes vives V qu'une surface unie plus étendue.
Avec les projectiles cannelés, il arrive très-rarement, s'il arrive jamais, d en rencontrer, parmi ceux que Ion recueille après le tir, sur lesquels ne se trouvent les empreintes des rayures, tandis que cela arrive assez fréquemment avec les projectiles unis, sinon d'une manière absolue du moins partiellement. La raison en est que les arêtes des rayures sont déjà suffisamment atteintes, dès le premier instant de rexpfosion, par le métal de ces projectiles, pour rendre dès lors le mouvement de rotation inséparable du mouvement pro-
3"" Tant à raison de cette circonstance que par les causes développées à l'occasion du vent, Uz cannelures présentant des avantages en faveur de 1^ admission de limites étendues des tolérances dans le calibre.
Par suite du plus ou moins de facilité que le plomb refoulé trouve à se loger dans les cannelures, il devient possible d'employer un vent qui serait trop petit pour des projectiles à surface unie ; et d'un autre côté, dans le cas de maximum de vent, où le plomb ne peut exercer qu'une faible
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pression sur les arêtes des rayure$, celles'-ci m agissent d'autant mieux sur les petites portions àe la surface extérieure du projectile qui séparent les cannelures.
4* Lorsque le vent se trouve extrteieraent petH, un projectile cannelé est également plus facile à charger, par la raison que les surfaces susceptibles d'entrer en contact sont moins étendues ; et que dans ces circonstances, le^ résidus de poudre et ée papier peuvent jusqu'à un certain point trouver à se loger dans les cannelures.
5* L'expérience a fait reconnaître qiielapré* sence des cannelures contribue à faciliter le net^ toyage des canons, et à conserver la graisse, <lorsique celle-ci se trouve du côté intérieur de l'enveloppe du papier) .
11 existe un inconvénient propre aux cannelures, qui se fait sentir au passage du projectile à travers un corps dur, tel que le bois par exemple, circons* tance fâcheuse dans le cas de projectiles explosifs : les ressauts annulaires de la surface latérale, se remplissent alors d'éclats de bois, qui peuvent entraver le mouvement et nuire à la pénétration, jusqu'au point d'assurer de meilleurs effets à des projectiles unis, toutes choses d'ailleurs.
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Il est incoDtestable aujourd'hui, d après Texpérience acquise, que les projectiles à culots de petits calibres, quaod il3 sosit bii^n COQstruits, satisfont à toutes les conditions désirables du service ; le Bfmvoaii projectile anglais, déjà plusieurs fois ttidQtîoDoé, en e$t ujqo preuYQ frappaute.
Les projeeiUefi de «surface aj^térieur^ wm offrent lavantage d une fabrication plus façite, wlt qu'on la» ooule^ «oit quou Im fa«$eà froid par la presse. Les projectiles cannelés, coulés en moulç, ont sotiYent des défauts de fonta m voisinage des cannelures, surtout prèfi de la. naîsiwce de la {M^nte qui, dans ce cafi, mi sujette à se détacher du reste. Dans la fabrication par la presse, il est à conaidéner que les projectiles cannelés ne pouvant être faits que dans des mwles e» deux parties réunies suivant un plan passant par l'axe, doivent naturellement conserver la trace de la bavure qvi se forme à Tieadroit du joint, ïl va sans dirç que la compresaion doit avoir lieu des deux cOt^ dans un msLR perpendieulairtd à Taxe.
EXPANSION SANS CULOT
La pratique a fait reconnaître dans les projec^
tiles à culot plusieurs inconvénients qui leur sont propres et dont nous allons indiquer les plus importants.
Pour que la réunion des deux corps puisse avoir lieu d une manière durable, et que les effets que Ion en attend soient réguliers, il est nécessaire que tout dans leur construction, tracé, exécution, ajustement, soit parfaitement conforme aux règles reconnues nécessaires. Or, cette condition toujours difficile à bien remplir Test d'autant plus que le calibre et généralement toutes les dimensions des parties destinées à se rapprocher régulièrement, sont plus petits.
L'air atmosphérique contenu dans la cavité du projectile, entre son fond et celui du culot, doit éprouver pendant la pénétration de ce dernier, une forte condensation et finir enfin par s'échapper en arrière. Cet effet, si le degré de rapprochement des surfaces latérales du culot et de la cavité n'est pas partout rigoureusement le même, aura
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lieu plutôt d un côté que de l'autre, et deviendra la cause d'un retournement du culot. Le même inconvénient peut aussi résulter d une différence dans l'épaisseur des parois de la cavité en deux endroits différents, par la raison que l'endroit le plus mince éprouvera naturellement un plus grand refoulement. Dans les deux cas, la résultante de l'action des gaz ne passant plus par le centre de gravité du projectile, le contact de celui-ci avec la paroi de l'âme n'a plus lieu que d'un côté, il y a déformation et enfin divergence de son axe par rapport à celui de l'âme.
Un culot n'a quelque efficacité pour produire l'expansion du projectile, qu'autant que la cavité qu'il doit élargir a déjà une certaine largeur, et conséquemment des parois peu épaisses, Malheureusement cette condition est difficile à concilier avec celle d'assurer la solidité du projectile à l'endroit où sa tête en pointe se réunit à sa partie cylindrique, surtout quand on veut placer des cannelures près de cette région, où se rencontrent souvent des défauts de fonte.
Aussi, quand à de telles conditions viennent s'ajouter certaines éventualités, telles qu'une pénétration irrégulière du culot, ou un trop grand frot-
tement du projectile dans Tânie, causé par inpi ^nêt trop faible, ou par renerassement, voit^-on arrifêr le grave inconTénient de la rupture du projectile dans rintérieur de l'arme, et cdle-d nn^nentaBément mise hors de combat à ridson du fragment cylindrique qui y est resté.
On ne peut pas, avec les projectiles à milot, réunir au ptus haut degré passible, les deux a^tn^ tages d une trajectoire rasante, et d'une grGm46 force de pénétration. La partie cylindrique du projectile possède, à raison de la présence du culot, une fermeté accompagnée de roideur, qui en aji^ mente essentiellement le frottement contre le canon, au préjudice de la vitesse initiale, le prédispose à la rupture, et enfin augmente notablemeiit la résistance qu'il éprouve à pénétrer dans les corps solides, attendu que la partie postérieure creuse résiste à la compression qu'elle tend à éprouvera son passage à travers l'ouverture faite dans le corps par la pointe massive.
La condensation de Tair au fond de la cavité, dont nous avons parlé il n y a qu un instant, ainsi que Tévasement de l'entrée de cette cavité, qui a lieu au moment où le projectile sort de Tarme, et dont il a été question beaucoup plus haut, sont
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dem causes qui amènent parfois la séparation du culot ^ du projectile, le premier de ces deux corps m tardant pas à rester en arrière de lautre, par auite de sa moindre inertie, et suivant dès lors une trajectoire particulière jusqu'à des portées de 200 à %^0 pas, avec chances de blesser les troupes mêmes qui les ont employés.
L'idée simple de chercher à obtenir Texpansion du projectile par Taction immédiate des gaz de la poudre agissant sans aucun intermédiaire contre les parois d'une ca\ité circulaire, ménagée dans la pajftie postérieure, celte idée rencontra tout d'aJ>ord une objection tirée de la rapidité et de la violence de Texplosion. On craignait que le projectile, en même temps qu'il se dilaterait violem-rment, ne sortît de la direction de Taxe, et n'éprouvât quelque déformation par suite d'alongements inégaux des parois de son évidemènt, et cela d*autant plus que le diamètre et la profondeur de cet évidemènt seraient plus considérables, en d'autres mats d autant plus que ses parois auraient été fuîtes plus minee&, en vue de rendre l'expansion plus facile.
Cette considération ramène notre ^ attention, d'ahôfd sur la principal^ valeur du culot qui. dans
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le cas d'une pénétration régulière, peut être envisagé comme un régulateur interposé' pour modérer les effets des inégalités de la matière du projectile et de l'action \iolente des gaz ; mais elle nous force aussi à reconnaître la nécessité de conserver à la partie postérieure du projectile sans culot le plus de force et de masse possible, puisque toutes les déformations qu'il est sujet à éprouver augmentent à mesure que cette partie (sur laquelle repose essentiellement la bonne direction dans l'âme) se rapproche davantagOv de la forme d'un cylindre à parois minces. Cette condition de la construction est en opposition avec celle qui se tire de l'expansion à produire, et à laquelle on ne saurait avoir égard qu'en diminuant l'épaisseur de la paroi du plomb.
San§ doute, dans le cas des armes d'un calibre compris entre 14 et 10 millimètres (*), et si le vent
(*) La haute influence du calibre sur Texpansion des projectiles évidés deviendra plus loin, de notre part, le sujet d'une discussion plus approfondie, lorsque nous traiterons de la question du calibre d'une manière spéciale. Ici, il ne s'agit encore que d'établir des bases de construction générales et essentielles. (Absolut, gûltiger Constructionsgrunde.)
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est peu considérable, la force expansive prend un tel accroissement d'intensité qu elle devient capable de vaincre la résistance d'une paroi cylindrique même épaisse ; en outre, la longueur relativement plus grande des projectiles du petit calibre augmente encore leur résistance à la déformation et ajoute à la garantie de leur bonne direction ; mais pour les forts calibres, la faiblesse des projectiles évidés circulairement se montre dans tout son jour.
Dans le cas d'une très-faible épaisseur des parois de Tévidement, le vide laissé par un vent faible entre la balle et le canon est plus rapidement rempli par l'expansion d'une balle sans culot que par celle d'une balle à culot ; mais aussi cette paroi mince éprouve toujours des déformations, qui vont jusqu'à des déchirements, pour peu que la charge soit forte. Enfin, avec une paroi mince, les projectiles ne résistent pas aux causes d'altération qu'ils subissent dans les transports. D'un autre côté, un évidement réduit à son minimum de largeur et de profondeur, comme l'était celui de l'ancienne balle du fusil Pritchett d'Enfield, ne donne le degré d'expansion nécessaire qu'autant que le vent est faible et tenu renfermé entre d'étroites limites de tolé-
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rances. Ce sOfnt ces observations qui ont détéimmé en Angleterre à revenir à la balle à culot.
Avec un calibre compris entre 1 3 et 14 millinoiëtres (celui de l'Autriche, etc.), les obstacles à l'em-^ ploi dune cavité cylindrique étroite et peu profonde sont déjà moindres, comme je le ferai voir plus loin en parlant du nouveau projectile bavarois d'après Podewils ; toutefois ici encore le vent demande à être tenu entre d'étroites limites.
La seule manière généralement efficace de surmonter les difficultés ci-dessus indiquées de la construction intérieure des projectiles évidés, ccmsiste à leur donner une disposition par suite 4e loifuelle ils se trouvent composés, autour de leur axe, de parties atùernativement fortes et faibles, produisant, dans une coupe transversale de leur cavité^ une figure d£ polygone étoile. Voici sur quelles considérations cette proposition s'appuie :
La flg. 8, (PI. 3,) repnésente la moitié de la section transversale d'un projectile à évidement circulaii«.
Soit ab = p la pression des gaz de la poudre sur l'unité de la surface, et c d = s la largeur d*une petite portion cylindrique de longueur /,
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ayant par conséquent/^ pour expression de son aire.
Cela posé, concevons (comme il est d usage de le faire) que la pression du gaz contre les parois de notre anneau cylindrique, tende à le séparer en deux parties ^aies, suivant un plan passant par rmxe^ représenté par A B dans notre figure, conœptioa basée sur l'égale tendance de toutes les parties de 1 anneau à se dilater concentriquement, quelle que soit en définitive la surface de rupture (*)« Puis considérons pis comme la résultante de d^ux forces b fet 6^ v la seconde de ces deux cornpoMtites eera de nul effet pour la rupture, étant équilibi>ée^ dans Je quart de cercle supplémentaire, par une composante égale et directement opposée. Ainsi il A0 resta plus jpour la mesure de l'effort qui produit la rupture que la somme des composantes bf dirigées perpendicuLairement à A B. En désignant donc cette somme par P.
^ aura : P e L s« p. sin ? ; ou, en mettant c^ à la
(*) A l'appui de €ette manière d'envisager les choses, on peut citer le fait que tous les cylindres creux qui se rompent de Pintérieur à Textérieur, tels que les cylindres à vapeur, 1« tmtàs de ftmls, etc. , le font ttmronri dans le seûs de \wr ien^oeur et janaîs lii^iuisyersaleiseDi.
place de s. sîn <p , parce que les angles en n et en nf sont égaux entre eux :
P=:2:p,l. ce;
Or, c e est la projection de s sur le diamètre du cylindre, et la somme de toutes les projections analogues est égale au diamètre de ce cylindre ou à 2 r. Donc P ^ / )t? 2 r; ce qui signifie, en langage ordinaire, que la pression totale exercée par des gaz renfermés dans des cylindres creux de divers diamètres, contre les parois latérales de ces cylindres, est proportionnelle à ces diamètres, la t^ision des gaz étant supposée la même dans tous.
Comme, pour toute section transverse d'un projectile évidé, la force qui tend à en opérer l'élargissement dépend à la fois de la tension des gat et du diamètre de la cavité , on voit qu'il y a avantage, d'une part, à augmenter autant que possible la tension des gaz de la poudre au moment de leur premier développement ; et de l'autre, à donner à la cavité le plus grand diamètre possible.
Nous avons déjà plusieurs fois fait remarquer combien la détermination des effets de la poudre dans un canon, si difticile en elle-même, est ren^
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due plus difficile encore, et plus compliquée dans le cas des projectiles évidés : deux projectiles alkmgés de même poids, tirés dans le même canon, peuvent produire avec une même quantité de pou^ dre, des effets extrêmement divers .
L'annihilation du vent par l'expansion du pro* jectile, se fait plus ou moins rapidement, plus ou moins complètement, selon que le projectile est plus ou moins susceptible de s'élargir; et comme cette annihilation du vent influe sur la manière plus ou moins rapide, plus ou moins complète dont s'opère la combustion de la poudre, pendant le parcours du projectile dans l'âme, ainsi que sur le degré de tension des gaz dont la quantité de travail contribue pour une part plus ou moins grande à vaincre le frottement du projectile, on voit qu'en dernière analyse, le maximum de vitesse initiale du projectile dépend d'un certain degré de son expansibilité, dont l'expérience seule peut donner la mesure.
Mais ce qu'il y a d'incontestable, d'après Tensemble de nos expériences, c'est que l'expansion des balles évidées est déjà terminée à un instant très-rapproché de la première inflammation de la charge, avant que la balle ait eu le temps de parcourir un espace sensible au fond de l'âme. On peut
cunclwô deJà.(etrex|)iérieaçeJe conlinDB) q/i»: àè^ ^^j^ev jéviod^ du déTeloppemwi 4q la £(vr^ dQ i,» ppud(;e, m ^^^^ de i» ball« «sHisr $j4érôQ Gaau¥i9 ^acar^ eajrapQ#« ubç çartaki^lfMiT sion peut être obt^^ie d ai^^t plus |rgpîdi^ii)M|: qua U capaàté de l'évideoient 4^ «e iii^i«i^dieiit Jjçç ^a2( est moindre.
Admettoujs pour la pesanteur ^^fique 49P ^mas dejl^ j)wdrç le nombre 1 ,7S ; 4 poiif .c^y^ dç lacbarge^A^ lies vides qui eu séparent l^graJUis^ <5elwJL de 1 (% nx)us aurpns ppur une charge 4# 4^
ig{rain$ une masmde poudiie de -pf^^^ ^9^ centâ^-
mètres cubes logée dans un espace de 4 centimètres cubes.
Cela posé, concevons deux évidements de projeclile, lun de 0,2, l'autre de 0,7 centimètres cubes (nombres que j'emprunte à la pratique), on aura pour la tension de toute la quantité de gaz
développé, dans Iç premier c^, le rapport j^:
dans le seoond le rapport ^- •
(•) Les nombres moyens indiqués dans le texte e€ fondent tm uue reclierche ,f2â:te par moi-même avec des poudres de chasse française, russe, anglaise et prussienne.
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JUs petits évideoieDliS du projectile primitif d'Enfield et du nouveau projectile ite Podawils, «ont jdes «Kiei|ipl^s frs^papts à oûtaf m. fraive que l'aCBpandqn des projectiles évidés se fait avec d'aut^ plus d'éaergie et de régvAmté que l» é^ememU sont pliis étroitp.
Ainsi, il faut pour les projectiles expansîfs, une cavité étroite ayant un ^rand diamètre, afin, d'une part, d'augmenter la tension des gaz, et, d'autre part, d'utiliser cette tension de la manière la plus complète.
iô figure j9, »(pl. 3), jr^pjpése^t^ h «Loitié 4e Ja sçption transversale d'mie ^«//^ oblongne à CQvilé étoilée présentée par moi en mai 1856 au ministère de la guerre de la Hesse-Grand-Ducale. Cette construction satisfait aux deux conditions d«des«us jépoflLcée9 qwi, m pr^njfier aJ)owî, semblent s'exclure mutuellement. Jln effet : la mesure de la pression totale du gaz renfermé dans la partie creuse du projectile est donnée par la pBOjiectioii «ur Le diamèif e ide nifxtuw à r, des «urfaces h i k, m n^ et p q r, projections qui fout en$en)ble2 r; car lç$ tofc^ b f gui, daAs les encoignures Jlf 4 Mj ^ n op, agissent de bas
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en haut et de haut en bas s'entre-détnikeDt mutuellement.
Dons la %ure 40 (pi. 3), la projection de dèe est la seule dont on ait à tenir compte, sans a^wr ^^à celles de «fort de #Mk; ce n'est que pour la demi-section passant par les ^idroits minces (wir fy. 9) que la pression du gaz est proportionnelle au diamètre, d'où Ton Toit déjà que l'expansion a lieu de préfér^ice aux endroits faibles de la paroi du projectile.
Ainsi donc, pour une tension déterminée du gaz, la cavité étoilée représentée en B de la fig. i i (pi. 3.) donne lieu à la même pression totale que la cavité circulaire C de même diamètre D; mais elle
en produit une -^ fois plus grande que celle qui a
lieu dans la cavité A de même volume qu elle.
Appelons R, r et f les demi-diamètres 5. -^,_^ nous avons dans le cas de la figure 1 1 (8).
(8) Quoique cela ne soit pas dit explicitement dans le texte, il est aisé de s^assurer que dans cette figure d=^2^ d'où r= 2/ï. Cette remarque servira à comprendre içimédiatement certains résultats de calculs indiqués plus loin. Note du traducteur.
SUR l'arme a feu rayée. 19
R = y/87^=y1r>'ou bien
et Ton obtient pour le rapport des pressions exercées respectivement en B, C, A, pour une même
tension du gaz, savoir : R : R : w— .
Les aires des sections transversales A, B, G des trois cavités sont entre elles comme 5^ y ' ^*î ®' ^ en est de même des rapports des volumes, en supposant ces trois cavités de même profondeur et de même profil longitudinal.
Ainsi, la cavité B, comparée à la cavité C, produit, à cause de son volume moitié moindre, une tension des gaz notablement plus grande , et par suite, à cause de l'égalité des diamètres, une force plus grande employée à produire l'expansion.
Comparée avec A, cette môme cavité B produit à égalité de volume et de tension du gaz, une somme de pressions du gaz employées à Texpan-
sion, qui est. /r^ = y^fois plus grande.
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Après avoir démontré qu'une cavité de forme étoilée, ou rfe qûeïque afutre formé analogue, était ce qu'il y avait de plus avantageux pour augmenter ]a tension des gta de la pcrtidre, en tant qu'employée à produire l'expansion , il est aisé de reconnaître que ce genre de construction est en même temps fé plus styaïrfagetil aussi, êÛ tant qû'^ît diminue leâ résistances à taîftcrié^ dfànis ce travail.
On peut assimiler l'élargissement concentrique du pourtcmr cvlindrique d'un projectile qui a subi Texpansion à un alongement rectiligne, équivalent de ce même pourtour supposé développé sur un plan.
Concevons les forces produisant ï'eïpansion cotame agissant en È et È (fig. 1?, pi. 3), il est évident que Talongement de la paroi du projectile né pourra avoir lieu qu'aux endroits minces, et qu'il n'y aura alors à considérer, comme s'opposant à l'extension , que la faible résistance de ces endroits minces.
Cette résistance, pour un minimum d'épaisseur de^ parois, qui d'après l'expérience (faite en vue de la fabrication) est de là 1,5 mm. (dans le cas de projectiles de 10 à 17 mm. de diamètre), cette ré-
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sisffànce, discfùs-nôus, est tellement faible que c'est à péfecf é'ii y a: lîett dé fàîré entrer en ligne de airbpter Ist ténacité absolue de ïa matiè^re du pro-
Il en eèi âè tnémd fôfsqtle les endroits minces iftHtt beaucotip plus étroits, et qiié les {parties renfômSés mt re^u k fimne pfus^ éfniplé indiquée datK Ist figura f â^ pF. S, qùeVe^périehce a faUrC" c<mtiàttr& céfnme plus avantageuse.
Éil même temps qit'alîeit lalongement despardfs ttîïiice*s rfcr projectile, il se produit nécessairemetit tme sorte de d'éploîément des parties épaisses eu Éfagtiettes de f'axe à la circonférence. Maïs, dans <!ef (j^îôieméril;, il n'entre en jeu comme obstacle qtfe la faifcïe résistance relative du pldmb (9), en sôrtù que, âU tôfâî, là résistance à Tétarglssement du projectile est beaucoup moindre que dans le catsr dé la cavité circulaire A de la figure 1 1 , d'égal battre et de plus forte épaisseur des parois.
Tout cô qûé nous avons dit des cavités- étoilées s'applique naturellement aussi aux cavités polygonsdes des formes les plus variées. U serait facile de
p) Voér t»ifeMt&u êuffftàe VéxptéssMi de ftiUhnee
relÊtUiêe^
Note du traducteur.
déduire des principes que nous avons posés une variété infinie de formes de sections transversales, puisqu'il n'y aurait à changer que le nombre et la forme des parties renforcées, ainsi que les rapports de leurs largeurs à celles des parties minces.
En fait, pour un corps qui ne doit opposer que la moindre résistance possible à sa dilatation transversale, tandis qu'il en doit opposer une trèsgrande à l'extension dans le sens de l'axe, il semble contraire à la çature des choses d'interrompre la continuité de ses parties sur la longueur par des variations brusques de ses diamètres, comme cela a lieu dans les projectiles cannelés. La liaison de ces parties en est affaiblie ; des ruptures peuvent avoir lieu plus facilement à l'arrière, et cela sans que l'expansion émanant du centre en soit essen-
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déformés en montre ordinairement la paroi cylindrique alongée d'un côté seulement, la base oblique h l'axe, la pointe déviée d'un côté.
Construits d'après nos principes, les projectile^ éiddés présenteraient, à expansion ^ale, plus de masse et de solidité, dans leur partie creuse , que les projectiles évidés circulairement. Leurs parties renforcées ou baguettes résisteraient, par leurs résistances propres, aux causes d'in^alité d'alongement des parois, et préviendraient toute rupture de la pointe.
Faisons encore remarquer qu'avec nos renforts longitudinaux à l'intérieur, il devient possible de modifier plus ou moins le degré de concentration de la masse du projectile vers l'axe, de manière à pouvoir influer de diverses manières sur sa rotation autour de cet axe.
On rend la communication du mouvement gyratoire plus facile en rapprochant la masse du projectile de son axe ; mais il n'en est pas de même de la persistance ou conservation de ce mouvement : celle-ci augmente, au contraire , à mesure que la masse est plus rassemblée du côté extérieur.
Dans la question qui nous occupe, la deuxième de ces consirlérations a plus d'importance que la
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pi^^ibière; car toul ojccrmneiùéïït âën(t \i pèfsHs* taDce du mcaivedieiittie rotatic» a pcftïtHÊM é*m^ metiter notablemeiil la justesse de til" mi gtkûâes difiFfattce»;. tandis que^ dam le pfMtfief é^, lit dimmi^n de la quantité du tràtdâ ^ftùflôfêé è pM^ dukre k rotation, soni» la m&ie iûÛueiiÊce de Vitteli-^ mà^on des râyure» et de te teii$^ ù^ pX^ ié fê^ diâi k bien peu de eham, '
lA résistance de» pFWjéctiléaf dsEiîi Uè trâttfepm^ (Wi èotitte fe présida perpendiéûlaîfe à Vâxe, (rôtfe propriété si importante en pratique, était dïfficife à obtewîr avee de^ évîdemenfs circfulaires de ces projëdiles, avèé? eidusiott de culots ; otr, dtt moins, le tfloyéw eônsists^ût à atrgmétiter Tépâissetïf âêS pafois de la catité nuirait â là faeilîfé de l'expan-
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f, ^, H,) {pL 4]f, itiaùifmt ùnef^arfîe des (fîterSés féflhë* (te captés cte 1 3,8 — t » — é* *T,5 ttttti. rfe éaaih*e, (ftfï stii> ïtta p^OgéMfttoi* ùat été éptvHiées êtm lés AttiiéM t8^0 et I&57, âôft à la Défection €l'MHiAe»ie de la Hesse^Grtod-'DtKi&I^ry sait (tû Ihts- ^i pBT le cfnnilé impérià) ékH armes à te» p6ftÉfiVéS, et toujoTir* co^ipâ^ativ0nftefrt atéé âé^ jJrOjectiles à culots. L'inspcJèt^tto de éës fortûeÈ rffdt ta téHièt ïk flexibilité du ][yrittci|)e dôfrf el)e$ sbtti déd«it0«. Le voluftie de la cJavlfé peut êtft? réduit pNÉ^e à ttjlônté; Ift ttïàs^« d<t ^(«jectHe peut être rapprochée ters l'ctté ûti iet^ le peUirtôtf f. Comme <m petit obtenir diÉie> ftiEpéttfstôtiF ré^liërer, ftlèttie Avec de frès-petites largeurs dé» ptmks Mhlés, il d<^ieB< possible de dtninït» an}! pëHiéë t^fofeéfes tMR« l'ampkftf r ttéce^MlfiB pmt MsiifëC sMt ^roje«tile» une certaifie rési»^«e éout^é> téis ^iressi^s^ eïtéiléUreâ»
Ses cavités telle*^ quer ày c, f, ohi été «tûptttféés m tim«\è pour tes pror^^ttes an wbiem fttsdl d'ifilïttiterie rssso de i^, Se» 18, 1 Am. du eaWffee de l'âme , vtm de» të&t* vïtH&llâiëf défniis »f 3 jus^'à 0, » tùtk* ; *f t/t f h'6tit pas d6tiiié fflfitkié a\<6c lé ÉMbÛitfuMi 0, 8 du ¥é«f(, des écarts (Ails ^aiïdj^ ({tf€ éetiic d6» prKJ^filM â etilolÈ de
même calibre. Aux épreuves hessoises exécutées sur une grande échelle avec des projectiles du calibre autrichien, on a employé les cavités 6, d, e et le résultat des essais a été l'adoption de la cavité d. La cavité e qui approche beaucoup de celle du nouveau projectile français a cet avantage de présenter 6 diamètres suivant lesquels les pressions normales passent par Tune des pointes.
Les deux cavités b et g qui ont été éprouvées avec les calibres de 13, 5 et de 17, 5 mm. ont montré une très-grande résistance contre les pressions extérieures , par suite du rapprochement de leurs baguettes jusqu'au contact ; mais l'expansion n'y est pas assez considérable pour les grands calibres. Comme nous ne présentons pas ici des des-
(Stempel) , guidé horizontalement et dont la tête est exactement semblable en relief à révidement du projectile, introduit une quantité voulue de plomb dans la matrice fermée et y produit d'un seul coup par sa compression , les formes intérieure et extérieure du projectile. Celui-ci, après la sortie du coin est retiré de la matrice et détaché de dessus le coin au moyen d une botte mobile que ce dernier porte extérieurement. Ce mécanisme simple est rendu possible parce que la tête du coin qui est en forme de croix, adhère beaucoup plus fortement au projectile fini, que celui-ci n'adhère aux parois de la matrice , en sorte que le plomb ne saurait rester adhérent à cette dernière. 11 \a sans dire que pour rendre possible l'emploi d'une matrice fermée , il est absolument nécessaire que la surface extérieure du projectile soit parfaitement unie, sans aucun creux ni relief.
On peut donner d'abord aux projectiles une forme extérieure légèrement conique pour faciliter leur extraction hors de la machine à empreindre, sauf à les faire passer ensuite, à l'aide d'une faible force, à travers une lunette de calibre qui leur donne la forme cylindrique qu'ils doivent avoir ^ opéra-
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tion qui ^ d^ plus , pour effet de rappnoçlj^r J«s baguettes de la e9.vi.te jusqu'au coutgiît
Piajiç C0 pmçédé qui p. été puivipwrJeisxii^vii^ P tig dç h % .14, .ojx a trouva ^» wxêuws iwp$ WP moyeu upuyeau et très^efJGicace d^ .sai^fwr^ %, Ja fois auî deux besoinç, en appamuceiujcouçiljjaJl^ d'assurer ^auz pnojeictijies la force Ab ré^s^^e wx pressions extériçuires , 4 la fftçijUit^ d'f^pftnçifiu ^u dedans au dehpf §^
La tîgure 1$ jpj, 4) représeute ^ J'écihelle 4u double «une b^le de 14, & mm, à& ^ïs^^fe et du poids de 32 granuue^, q\xi, e^ juin ^ juiU^t 1857, a été de la part du Comité dp^ ^rjpiies à im portatives de Saiut-Pétersbourg , l'objet d'uçye épreuve faite comparativement avec cejie dp 1? balle Minié russe de même calibre, et qui adouné, avec uu veut de 0 , 9 mm. uu résultat trèssatisfaisant sous le rapport de la dispersion. Ppur faciliter la fabrication soit par voie de coulage, soit par voie de compressipu, on donu^ d'ftfoordà ces balles une forme iégèneuient conique coiome on te voit par les lignes pom^tuées de lafig, 15, (pi/ 4)qvi montrent les limites de la surface du projectjie avant le calibrage. Ce projectile était ensuite introduit, la poiute en deasu^, dans une espèce de fîliè^
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4^nUp»9 «t {¥W»éÀ U^â^^^am^Qo d'un pkAon, ce qui }fi rdmm^t de #oh cU»mètiw primilÂf n^au
)p^^im^m^nc^ii^4f^p et mpproçfcwLt du mÂine
li'expérjLence a fait reconnaîtra qu u^e biljie WQc^i çao^rimé^ ojpposaît plu$ de r é6i^tan<ce à 1# pqip^ |>jp^5ipn, TOaisxiwins à Texpan^ion , qu une bajle dejcnêmes dimensions restée telle qu'elle avait été primitivement produite. Il semble, en effet, qu'um projectile ereux de plomb, comprimé coacej:itriipiemeutk Taxe de delior$ en dedans, doive con- ^rver, malgré ie pçu â'i^lâJdkiié de la matière qui te compose-, uj^e ceriUiiae disposition à reprendre ^s dimeo^ion^ pmmièr^is. Les parties comprimées possèdent une petite tension que le choc des ga^ wffîtà^injwiler.
J^e procédé décrit plw im^t a, de plu$., procuré radifiwtagede jpouwir réaiisç»* deis jçmtès étoilées 4NUI polygonales trés-étroijtes par compr^sion sans recourir À Templpi de broche^ par trop minces et
feagiie^.
En parlant des imperfections des projectiles à
^chJI^ ^ on a .nientioyginé entre autres celles de la
100 nOUVEtJ.EH ÉTIÏDES
mideur qu'ils présentent après l'introduction du oulot ftu fond de la cavité, et qui a pour effet d'augmenter leur frottement dans l'âme du canon ainsi que la difRcullé qu'ils éprouvent à pénétrer dans les corps solides. En opposition à ces inconvénients un projectile purement expansifou sans culot, mais rempli de gat, conserxis une certaine élasticité. Là, Texpatiston dépend davantage du vent donné, parce que la pi>essîon qui la produit est cdle d*un corps éminemment élastique . et non plus d'un corps roide ou démié de compi>ds$ibilit)é.
Gn pratique^ on neiconnalt à leurs {dus grandes vitesses initiales^ que ies|>mjectil6s jouissant d^one certaine élasticité exercent des frcAtemenls moùidres oontre les parois du canon. Voici comment on peut rendre compte de cette circonstaoïce par le raisonnement.
Le canon de fusil est mis par Texplosion dan» im état de mouvement vibratoire qui se manifeste par une suite d'ondulations dirigés parallèlemeiït à l'axe, ot que Ton pont se figurer par le mouvement fl'nno hallo pradnenemonl poiîssée le long d'xm inyuM vn [mm: étroit . Cnil rl'nno matière élastique. Dos ?nino;ni\ d'anoî entourant étroitement TeJrté- -rwv: iTiin onnon Ho fusil . sf hrisent au premier
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coup que Ton tire avec ce canon. Les viroles de fer de la garniture des fusils qui servent à maintenir le canon sur le bois exercent entre autres une influence défavorable sur la justesse du tir, parce que dans le cas d'un contact irrégulier ou trop forcé , elles interrompent Tordre régulier des vibrations. Des tampons cylindriques de bois, mis dans la bouche d'un fusil chargé, n'ont pas pour effet (quoiqu'en dise un préjugé très-répandu) de produire par euxmêmes la rupture du canon ; mais il n'en est pas de même d'une virole placée extérieurement à l'extrémité du canon , et l'embrassant étroitement , comme ferait par exemple la douille d'une baïonnette. Dans ce dernier cas, le mouvement vibratoire est infailliblement interrompu, et le canon se brise.
Tous ces effets cencourent à prouver que le canon se trouve déjà çn forte vibration pendant le parcours du projectile dans l'âme. Le frottement réciproque de ces deux corps sera donc sensiblement moindre lorsque le projectile sera doué d'une certaine ductilité élastique, lorsqu'il viendra à rencontrer les parois ébranlées du canon. On peut en dire autant de l'effet de petites irrégularité.^ préexistantes de ces parois, ou encore de petits défauts de sphéricité des
balles. Enfin, il est à considérer que dans la génération du mouvement rotatoire par les arêtes conductrices des rayures, il se produit dans le sens de la surface une sorte d'effort de torsion du projectile, en môme temps qu'une pression dirigée vers l'axe de celui-ci et émanant des courbes par suite de la pression que font les parties du projectile pour pénétrer dans les rayures.
Un moyen très-efficace d'augmenter la raideur^ le poli et l'élasticité des projectiles est celui d'employer à leur fabrication une matière plus dure que le plomb.
Après des essais longs et variés pour découvrir la matière la plus avantageuse à employer à la fabrication des projectiles d armes h feu portatives i
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La diminutioD de la pesanteur spécifique (qui a^ec ces proportions, se maintient encore dans les environs de H), ne mérite pas que l'on s'y arrête ëïi r^ard du grand avantage qui résulterait pour les projectiles de l'emploi d'une matière plus dure et plus tenace, aux divers points de tue de la résistance aux fatigues du transport, de la vitesse initiale, de l'abaissement des trajectoires, et enfin de la force de pénétration. Des projectiles du calibre autrichien faits avec cet alliage de plomb, et auxquels on avait donné des cavités étoilées ont aussi montré, dans dôs épreuves toutes spéciales, de trèsbons résultats. Des projectiles de ce genre ont, à 900 mètres de distance percé d'outre en outre une {>laque de fer laminé de 2,5 millimètres d'épaisseur ^thê avoir frappé la terre 20 à 40 pas en avant du bùL Près des deux tiers de tous les projectiles qui %mt ricoché, avaient conservé leur rotation r^ulière autour de leur grand axe, et traversé la cible la pointe exactement en avant. — On obtient un tdliage tMt à fait uniforme en chauffant une masse de 5 à 10 quintaux de plomb fondu jusqu'à la température rouge, et l'épurant plusieurs fois avec de la potasse ordinaire du commerce (Pottasché) avant 4*7 ajouter l'antimoine. Après cette addition, on
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couvre la masse liquide d'une couche épaisse de charbon en poudre. Dès que Tantimoine est complètement fondu, on puise Talliage en continuant toujours de le bien agiter, et on le verse dans des moules plats pour les convertir en plaques du poids de 30 à 50 livres.
§ in.
EXAMEN De divers MODÈLES DE PROJECTILES EXPÂNSIFS.
L'espèce de résumé synoptique qui fait l'objet du présent §, est principalement destiné à mettre sous les yeux du lecteur ceux des divers projectiles dont nous ferons connaître avec détails, dans le § IV, les résultats qu'on en a obtenus dans les expériences. A côté de ceux-là toutefois, nous en mettrons quelques autres dont la construction peut servir à caractériser le développement des systèmes dont ils font partie.
On n'a pas en vue, ici, de présenter un tableau complet de tous les projectiles qui ont été conçus
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ou essayés. Il a été publié, il est vrai, sur ce sujet une statistique aussi péniblement élaborée, qu'elle est restée incomplète, et où l'auteur s'est vainement tourmenté pour fixer jusque dans les moin dres détails toutes les formes qui ont été essayées en Europe ; mais quand on examine un pareil travail avec une connaissance réelle des choses, on y rencontre à chaque pas des inexactitudes ; et celui qui voudrait baser des considérations scientifiques sur des données puisées à de telles sources ne ferait le plus souvent que des projets en l'air (*).
Quelqu'un qui voudrait, par exemple, connaître les dimensions d'un modèle quelconque des projec-
(*) S^ein/e lui-même, quoique homme à idées nettes, a été ainsi induit en erreur dans son excellent livre sur les projectiles oblongs, pour s'être fondé sur des données tirées d'autres ouvrages. A la page 235, il part de Topinion qu'un projectile-Minié, du calibre autrichien, pèse 13,5 grammes, et rattache à cette fausse donnée une explication théorique par laquelle la supériorité réelle de ce calibre est considérée comme la conséquence de ce poids trop faible de moitié. Ce n'est pas tout, il attribue à la balle française de Nessler pour les fusils unis, une figure représentant un corps qu'aucun mécanisme au monde ne serait capable de produire, soit par voie de coulage soit par voie de compression, attendu qu'il présente une forte gorge (Hohlkehle) à la base du mamelon réservé au fond de la cavité.
tiles Minié, en les tirant des ouvrages qui en parlent, obtiendrait toute une liste pour résultat de sçs recherches, d'où Ton peut juger des idées que Messieurs Â, 6, C, se sont faites avec plus ou moins dç raison touchant le calibre, le poids, ]e profil de ce corps. Telle est la nature des choses que même après l'adoption définitive d'un système déterminé, la force des circonstances y amène bientôt diverses modifications de l'arme et du projectile.
Dans de telles circonstances, on ne peut se former un jugement certain que sur le vu de cartouches réelles, et telle est la voie que j'ai voulu suiv)*c en tirant de ma très-nombreuse collection de i'iU'touchos originales, dont les résultats me sont, pour la plu[)art, connus par mes propres ex:p&riiMicos, une série des plus intéressants exemples, sur lesquels j'ai relevé moi-même les dimensionjs (^î !(\s poids que je rapporte sans me préoccuper de (ni(^^(ues millimètres de différence qui peuvent se r(vn oulrer entre mes chiffres et ceux qui sont indî- <:i! 's. 11 est «railleurs sans nulle conséquence pour i'nhjtl (|ue nous avons en vue. cest-à-dire pour la (î«Mriv^îisî:\;tion de pnnoljv^s importants, que quelques uuiilUîeiilions aient éîê ultérieurement apportées aux modules (jue nous pressentons.
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A. PROJECTILES EXPANSIFS A CULOTS
Nous nous occuperons en premier lieu des pro^ jectiles Minié dits du gros calibre^ auxquels on doit surtout la propagation rapide et générale des armes de précision. Lorsque ladoption des armes rayées fut reconnue comme une nécessité indispensable, toutes les armées de TEurope étaient en possession de fusils d'infanterie d un calibre réglementaire de 17 à 18 millimètres, lançant des balles sphériques des poids de 26 à 30 grammes, avec des charges du tiers du poids nominal de la balle, et un vent de 0,5 à 1,2 mm. Partout, la question de la conservation de ces fusils pour l'armement des troupes fut jugée de la même manière, au triple point de vue de la dépense qu'il y aurait à faire pour les remplacer, du temps considérable qu'il faudrait consacrer à ce remplacement, et enfin des excellentes qualités intrinsèques de ces fusils comme armes de guerre éprouvées par une longue pratique. Nulle part on ne pensa à les mettre au re* but; partout OL comprit que ce qu'il y avait de mieux à Caire était des attacher à ne re hevcherqueles systèmes, de transformation qui n'entraîneraient de changeioepts que dsins la construction* des carton-
ches. L'importance de cette considération fit à elle ' seule que Ton cessa bientôt de songer davantage aux fusils à tige et à chambre qui obligeaient à remplacer les anciennes culasses par des culasses compliquées et chères. Le système Minié n'exigeait d'autres changements aux anciens canons qu'une nouvelle hausse et l'addition de quelques rayures peu profondes à la paroi de l'âme, changements qui n'entraînaient qu'une modique dépense de 1,50 fr. environ, sans nouvelle restriction des limites de tolérances dans le calibre ou du vent. On pouvait donc satisfaire aux premiers besoins en peu de temps et à peu de frais ; et en même temps, la connaissance pratique de la nouvelle arme se répandait rapidement parmi les troupes, ce qui était plus important, au début, que la connaissance de ses détails.
Les inconvénients inhérents au fort calibre, se montrent avec évidence à la seule inspection des figures de balles allongées représentées sous les numéros 16 à 22. Nous y voyons des projectiles des calibres de 16,9 à 17,75 mm. qui avec des longueurs de 25 à 30 mm. c'est-à-dire depuis un peu moins jusqu'à un peu plus de 1 ,5 calibre, pèsent depuis 40 jusqu'à 47 grammes, ce qui ne
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fait pas tout à fait une fois et demie le poids de la balle sphérique.
Or, la science d'accord avec les constructions les mieux réussies de ces derniers temps, indique de tous autres rapports que ceux que nous venons de mentionner, pour obtenir le maximum d'effet d*un projectile allongé. On obtient des effets toujours meilleurs en en portant la longueur depuis deux et demie fois jusqu'à trois fois le calibre, et [e poids depuis trois fois jusqu'à trois fois et demie celui de la balle sphérique. Les projectiles expansifs de fort calibre, considérés au point de vue de leurs effets comme armes de jet, sont donc trop courts et trop légers, tout en étant trop lourds au point de vue de leur emploi sur le champ de bataille, en ce qu'ils pèsent déjà une fois et demie autant que les anciennes munitions.
Lorsqu'il existe un rapport convenable entre le poids de la balle oblongue et celui du fusil ; par 3xemple, lorsque ce rapport est celui de 1 à 250 ou i 300, on peut avec des avantages toujours croissants, augmenter la charge jusqu'au delà de 20 p. 7o du poids du projectile, par conséquent presque jusqu'à égaler la charge de la balle sphérique* La raison en est que la quantité de travail
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des gaiS 4e h poudre se répartit alprs eptre r«rf)M et le projectile dans le rapport inver^ des poids d^ ces deux corps.
Mais, dm9> le cas da^ forts calibres, 100 ^ Ij^ projectiles exp^sifs suffisent déjà pour former un poids égal à celui d'un fusil ordinaire d'iufaiitene^ La charge de 4, 5 à 5 grammes au plus n'est guère que les 9 à 12 p. V* du poids du projectile et m pourrait être portée au delà sans donner lieu h une répulsion intolérable, et sans déformer entiè* rement le projectile dans le canon, parce qu'il est relativement trop léger et trop faible. Ici nous vch nous de toucher, par anticipation au fond de la question du meilleur calibre pour le système expansif»
Suivent les explications sur les divers modales de projectiles que nous avons représentés depuis la figure 16 jusquala figure 55, planches 5, 6, 7, 8, et 9.)
La figure 18 est celle du projectile Miuié, d'origine française. Elle montre dans sa partie cylindrique, qui n a pas moins de 0,6 de la longueur totale, le haut prix que l'on attachait dans ce pays aux cannelures qu'on y qualifiait du nom de résistances directrices. La troncatuie de la pointe procure l'avantage de pouvoir verser le plomb fon-
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du da»s le moula suivant la directiou de Taxe, et Teipémuce prouve que cette forme ne nuit eu rien h la force de percussion contre le$ corps solidei quoiqu'elle soit manifestement moins favorable, sQUfi le rapport de la résistance de l'air, que ne le 3er9Ût une poiute conique ou d une forme arrondie quelconque. D'autres modifications françaises du même projectile montrent aussi une pointe ogivaU tnmqu4e^ qui dans tous les cas est plus avantageuse» mais augmente encore d'environ 2 grammei^ ie poids déjà trop fort de 47,5 grammeii, li'arrondissement de l'arête de la base qui avait pour olyet<de faciliter le chargement a été depuifs supprimé parce que de nombreuses obsenrations oui prouvé que cette disposition avait Tinconvénieftt de troubler les effets de l'explosion.
La figure i 7 (planche 4) , est celle du projectile bessois qui dans notre § V a servi de type général à nos considérations théoriques. Là aussi on a sup« primé plus tard larrondissement de l'arête de la base ; le culot de fer est représenté en a; celui de bois de charme l'est en b. On trouvera dans le § IV des résultats d'épreuves comparatives entre les culots a et à, qui sont en faveur de ce]dernier. Leproectile est manifestement trop faible à hauteur des
angles intérieurs de la cavité. Par suite de la prolongation de la pointe jusqu'au bout, le centre de gravité répond à environ 0,4 mm. en arrière du milieu de l'axe, quand le culot de fer est en place. Malgré cela, jamais dans tous les tirs qui furent effectués avec ce projectile pendant plusieurs années, jusqu'à des distances de 900 mètres, on n'a pu constater un seul retournement quand l'exemplaire tiré se trouvait bien conforme au modèle. En général, dans la plupart des projectiles à culot ici représentés, le centre de gravité répond au milieu de la longueur de l'axe ou un peu en arrière de ce point ; il faut en excepter les deux projectiles à pointe très-arrondies représentés dans les figures 20 et 30, où les centres de gravité étaient aux 0,3 répondant à 0,5 mm. en avant de ce milieu. Le culot de fer de la figure 18 (planche 5), a sa base ondulée; la fabrication n'en est pas pour cela rendue plus difficile, puisqu'il suffit d'employer au découpage de la tôle un coin dont l'arête au lieu d'être circulaire ait été convenablement abattue par places. L'avantage de cette disposition consiste en ce que le culot, tout en restant bien adhérent à la paroi de la cavité, laisse plus facilement écouler l'air refoulé dans le fond.
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La figure 19, qui est celle de lun des modèles essayés pour la transformation des fusils unis prussiens, montre des parois épaisses, des cannelures peu profondes à arêtes vives, sans aucun plein entre elles. Cette construction solide appropriée à la forte chargea reçu plus tard de nouvelles améliorations : d'abord par un arrondissement des arêtes de la cavité siège particulier de ruptures ; en outre on a substitué à la pointe aiguë une pointe mousse analogue à celle de la figure 20, ce qui a porta son poids à 45,6 grammes ; enfin, plus récemment encore, le calibre réglementaire a été fixé à 17,65 mm.
La figure 20 fait connaître une disposition qui a donné entre toutes les autres les plus grands effets jusqu'ici obtenus des balles de fort calibre et qu'il est en général possible d'en attendre , comme on le verra dans le § IV. Nous y voyons une cavité à fond complètement arrondi ; une pointe mousse formée par le raccordement de deux arcs de cercle décrits avec le diamètre de la balle pour rayon; un culot creux à base ondulée. La construction solide du projectile, surtout quand il est fait à froid par compression, permet l'emploi de la
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forte charge de 5, 4 grammes, sanâ qu'il courre risque d'en être détérioré, et en lui faisant produire des trajectoires très tendues, donnant une grande justesse de tir, le tout avec la possibilité de larges limites de tolérances du calibre. La différence du poids du projectile coulé à celui du piDJectile fait par pression est moins due à un rapprochement forcé des molécules du plomb, qu'au rapprochement des parois de chambres plttt ou moins grandes qui existent toujours dans Tinté' rieur du plomb coulé. A cela, se joignent certaines influencés difficiles à préciser qu'exercent sur le plomb le moule (10) dans lequel on le coule, ou la matrice dans laquelle on le comprime.
(10) Dans la fabrication des balles par voie de coulage, le plomb versé dans les moules se condense et se solidifie d'abord contre les parois de ceux-ci, quelles qu'en soient les formes, et il prend là son maximum de densité, ou plutôt sa densité normale. De là la densité de la matière des balles va en diminuant jusque vers le milieu des espaces compris entre les parois avec quelques différences dépendant de circonstances que ce n'est pas ici le lieu de développer à cause 4ed détails étrangers au sujet du présent ouvrage dans lesquels il faudrait entrer. Nous ajouterons seulement que les chambres dont il est parlé dans le texte ne sont qu'un cas particulier de la diminution de densittkle l'inlérieur de la masse dont nous avons parié ci-dessus, Note du traducteur.
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Lafigt(r6 21 représente une balle oblongue essayée dans le duché de Nassau. Ce projectile mantpie absolument de résistance dans le transport, et est de plus très sujet à éprouver des déchirements de ses parois dans l'intérieur du canon. Son culot construit de papier comprimé est hors d'état d'augtdenter sensiblement sa résistance aux fatigues du Transport. L'absence de résistance de la matière qui le compose, et la forme cylindrique de la cavité, sont des circonstances peu faites pour assurer la régularité de l'expansion. Le profil est trop allongé relativement au poids pour opposer une Insistance convenable aux causes de déviations latérales.
La balle de la fig. 22 (pi ^ 5 , trouvée dans la giberne d'un soldat anglais fait prisonnier en Crimée, appartenait à un fusil d'infanterie de gros calibre qui ivait subi la transformation. Les Anglais, comme on sait, avaient fixé le calibre du canon de leur fusil uni à plus de 18 mm. en vue d'augmenter par un plus grand poids de la balle (31,5 grammes) les fdbles effets de leur < oUt braum Bess » d'une quantité très-mînîme et aujourd'hui tout à fait insignifiante, dans les idées actuelles. C'est pourquoi les balles Minié qui avaient été construites pour leurs
fusils transformés pesaient , malgré leur peu de longueur, jusqu'à 45 grammes. Ces lourdes l)aIlGS sont aujourd'hui complètement abandonnées. Le culot en fer montre encore l'ancienne forme française en calotte; il est très sujet à se retourner et à se séparer du projectile (*).
La balle oblongue de la figure 23, destinée au service d'un fusil de rempart russe, reporte involontairement l'esprit à la notion du rapide accroissement du poids des corps en raison des cubes de leurs dimensions homologues : le diamètre de 20 mm. donne déjà avec une longueur de 1 ,75 calibres, un poids de plomb de 74 grammes! On voit par les chiffres ci-après, combien, dans les seules limites de diamètres admis pour les fusils de gros calibres, les moindres différences deviennent sensibles sur les poids des projectiles. En supposant qu'une balle évidée à culot de la construction usitée pèse 40 grammes pour le calibre de 17 mm., des balles tout-à-fait semblables, mais des
(*) On a eu le bon esprit, en Angleterre, de ne pas attribuer les faibles résultats de ce projectile à ce que sa surface était lisse; et l'on n'a pas adopté l'usage des cannelures en même temps que l'on adoptait le fusil d'Enfield, au grand avantage de la facilité de la fabrication.
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calibres de
i7,2— 17.4— 17,6-17,8 et 18 mm.
pèserontrespectiYement41,4— 42,8— 44,3— 45,9 et 47,5 gr.
en sorte que dans l'exemple choisi, une augmentation de calibre de 1 mm. correspond à une augmentation de poids de 7,5 grammes ou de 19 */, du poids primitif (*).
Les projectiles des figures 24, 25, 26 (pi. 5) de ca^ liblres compris entre 1 4 et 1 5 millimètres, forment la transition au calibre autrichien de 13,5 mm. étant déjà, comme ce dernier, plus avantageux que ceux de gros calibre en général, et plus particulièrement sous le rapport des angles de tir.
(*) Avec les balles oblongues comme avec les balles spbériqaes les poids augmentent proportionnellement aux cubes descalibres. En prenant 11,3 pour la pesanteur spécifique du plomb, on a pour les balles spbériques :
CALIBRES. POIDS
10,0 mm 5,9 grammes.
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Le projectile de la figure 24 dont il fiera parlé aveb détâSs dans le § IV, h*a, il est vrai, remporté d'avantage sur celui de la figure 20, que sous le rapport des angles dé tir, mais ici, il convient détenir compte des avantages exceptionnellement sùjfërieurâ du gros calibré russe. Une pointe ogii^é plus obtuse, substituéeà celle de la figure 24, améliorwdit dans fous tes cas lés résultats qu'elle a fournis, ta figuré 25 montre une modification essayée dans ce sens, et qui est encore aujourd'hui en cours d'épreuve, tant avec emploi d'un culot de fer, qu'avec emploi d'une cavité étoilée (voir la figure IS (pi. 4). Les projectiles du calibre moyen représentés ici ont environ deux calibres de longueur ; leur poids approche d'être égal au double de cdui de la balle spbérique : nous touchons à ht limite du calibre où les effets de l'agrandissement des diamètres du projectile par voie de refoulement longitudinal se font sentir à côté de ceux de l'expansion ou refoulement latéral, de Taxe à la surface.
La figure 26, qui représente une balle à culot de buis, a été dessinée avec une exactitude rigoureuse d'après une cartouche originale qui nous a été remise Tannée dernière, mais aujourd'hui cette balle a déjà été modifiée. La figure 16 de la planche 4
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la môïïtre a\ec un évidement moins profond, et un ctftôt de bois plus haut, n'ayant à parcourir que 1,4 mm. de chemin. On voit par là qtlè lô principal Qlbjet dû (iuiot est réduit à prot^^ la balle contre la trop grande violence de Tëxplûsion et contre les effets f&cheuxdu transport. Quant àTetpansion, éÊ!è est principalement due à un «impie effet de iXAnpredslon dans le sens de la Icirigneur.
Lés trois balles eu calibre autrichien repi*ésentées dlois las figures 27, 28, 29 (pi. (S) ont été bien des fois éprouvées dans le huitième corps de l'armée d'Allemagne, en vue d'arriver à corriger avantageusement le projectile comprèsssif de Lorentz, comme il sera dit au paragraphe 4. Déjà celui de la figure 27, dont le culot massif de bois de charme eit perbé d'outre eut outre d'un petit canal dirigé ilaivant l'axe, l'emportût notablement sur la cartoiidie autridiienne originale ; mais il dut céder le pas à celui de la figure 26, et plus encore à celui ^ la figure 29. C'est plus tard que celui de la figure 2S âreçu la modification 4^e l'on voit ici dans la forme trooquée de sa pointe, et que sa charge a été portée au poids de 4, 5 grammes. Le culot élevé de ce projectile mérite d'être remarqué. ^hûL l'a déjà dit, et la pratique l'a souvent con-
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firme : dans le cas de grandes diminutions dé toutes les dimensions d*un projectile, il devient difficile de maintenir çelui'^ dans les justes tU mites de ses poids et mesures, surtout s'il se oompose de pièces séparables.
Le projectile d^ la %ure 30 (pi. 6) produit âm effets généralement reconnus comme excellailB* Sa pointe ogiyale terminée presque eai hémisphère» jointe à la disposition bien entendue de sa car vite,, place le centre de gravité plus ea'vnHàA que dans aucun des autres modèles jusquld ter présentés.
Le projectile de la figure 31 (pi. 6) a été éprouvé comparativement avec celui de la figure 34 dans les expériences de rechercha faites en Russie pour la détermination du meilleur calibre. Le dernier, celui de la figure 24, se montra de beaucoup supérieur à son concurrent, sous le rapport de la justesse du tir, ce que Ton doit prin^ cipalement attribuer au poids par trop faible du calibre de 12,7 mm. de la figure 31 ; une pointe plus lourde aurait communiqué plus de solidité (Soliditaet) à l'ensemble du projectile.
En définitive, et comme conclusion de tout Ce que nous avons* dit touchant le système des balles
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à culot, nous terminerons cette première section A du paragraphe 3, en faisant remarquer que le mérite particulier de ce système se manifeste principalement dans le cas des projectiles de gros calibre, où il peut être considéré comme offrant le meilleur moyen de remédier à l'impossibilité d'établir les bonnes Corrélations qui devraient exister entre le calibre, le poids et la charge. Ce n'est que par remploi du culot que des projectiles profondément évidés, ayant de fortes dimensions extérieures et des poids peu considérables, peuvent être suffisamment mis à l'abri de déformations, et en même temps recevoir régulièrement de la force des gaz de la poudre toute l'expansion dont ils ont besoin pour le maximum du vent.
Avec de plus petits calibres, à partir de celui de 14 mm., l'élargissement des projectiles par voie de compression se fait déjà suffisamment sentir, pour, à raison de leur longueur, rendre l'expansion latérale possible, sans recourir à l'emploi d'un culot modérateur.
B PROJECTILES EXPANSIFS SANS CULOTS
Les premières expériences qui furent faites avec
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clos projectiles expansifs saus culots, ont toutes été défavorables; presque toujours profondément évidés, ces projectiles étaient sans force pour résister aux causes de déformation, sous Faction des g§^ de la poudre dans le tir, et sous celle des cahots des voitures dans les transports.
La forme qui leur avait été donnée en Belgique par Timmerhans ou Peeter ne remédiait qu'en partie à l'un de ces inconvénients. Le mameloi^. conique sailla;nt du milieu du fond de Tévidempot avait bien pour efifet de diminuer la capacité de celui-ci, et par là d augmenter lexpansion ; en outre, il amortissait le choc des gaz sur le fond, choc q,ui tend à détacher la pointe du projectile d'avec sa partie cylindrique ; mais , pour un vent consi(|.éraUe, respansion restait ton jours insu ffisante; et.
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de [point de départ pour celui de la figure 33 (pi. 6), employé dans les expériences faites en Prusse pour la transformation des anciens fusils de cette nation. Malgré une construction plus solide, les résultats fournis par cette balle prussienne ne furent pas de nature à faire revenir de la mauvaiae opinion que Ion avait déjà conçue du système, et Ton passa de suite au système Minié.
La figure 34 (pi. 6) fait connaître une modification particulière de la construction belge qui eut un meilleur succès. La cavité y est plus rétrécie par suite du volume plus considérable du mamelon conique du fond; en outre, la substitution, à l'extrémité de la partie cylindrique, d un petit tronc de cône destiné à s ajuster sur le bord évasé d'une chambre creusée dans la culasse du canon, donne au projectile une assiette plus solide et plus concentrique sur le fond de Tâme, quand le vent est un peu considérable. Toutefois , il parait que ces modifications étaient restées insuffisantes, puisque l'on avait jugé nécessaire de former trois dasses de ces projectiles, distinguées entre elles par trois numéros distincts venus de fonte qu'ils portaient et qui répondaient à trois valeurs du ca-* libre, afin de pouvoir tenir compte des différences
dans le diamètre des canons. En définitive , la Hesse Électorale s'est également adressée au système Minié.
La balle de la figure 35 (pi. VI), introduite en Russie sous la direction de l'inventeur, a donné des résultats satisfaisants avec des vents faibles et des profondeurs de rayures progressives ; mais elle a dû céder le pas à la balle Minié , ainsi qu'on le verra dans le paragraphe lY. Le même résultat a eu lieu pour les deux balles 36 et 37, essayées dans les épreuves faites pour la fixation d'un calibre nouveau.
Nous reviendrons ailleurs sur l'intéressante expérience qui a prouvé que les rayures à profondeur progressive, pour des projectiles à culot de bois ou
confection des cartouches , ni au mode de chargement, ni à l'instruction des hommes. Par suite de sa forme cylindrique et d'un peu d'expansion dont elle est susceptible, cette balle a un roouyement plus relier dans l'âme que la balle sphérique, Ciomme sa longueur est moindre que son diamètre, elle ne peut contracter aucun mouvement de rotation autour d'un axe transversal, du moins avec un vent faible. Employée dans la campagne de Grimée, cette balle fut bientôt adoptée par les Russes pour leurs fusils lisses, avec la modification représentée dans la figure 39. Nous donnerons, dans le paragraphe lY, les résultats du tir de cette dernière balle.
La figure 40 est un projet de balle proposé par Nessler pour les fusils rayés. Sa forme compliquée montre l'inutilité des efforts tentés jusqu'alors pour atteindre un but que le même inventeur atteignit plus tard avec une grande sagacité , et d une manière beaucoup plus simple, dans le projectile représenté figure 49 (pi. 8). Au lieu de cannelures, on voit ici paraître pour Ja première fois un simple anneau creux; l'idée de résistances directrices ne. préoccupe plus autant dans la détermination des formes ; la rainure a pour objet de por-
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ter 1$ cenU« de gravité en avant, défavoriser IW pansion, de faciliter l'action dés arêtes des rayims sur le plomb, et enfin, éventueUement, de^recudl* lirdelagrai^.
La figure 41 est celle de la balle évidée propavée par Minié en remplacement de sa balle à ddol trouvée trop lourde ; elle était appropriée au fusil d'ordonnance de la garde, modèle 1854, qui tuje aujourd'hui la ballQ Nessler de la figure 49 (pi. 8).
Son évidonent simple, campaniforme, apj^uA au fusil du petit calibre autrichien, a donné, avec les deux modèles de balles des figures 42 et 43, de très-beaux résultats que nous rapporterons dans le paragraphe lY ; la balle 42 s'y montre inférieure à la balle 43, ce que Ton attribue à la plus grande largeur de son évidement et à la suppression de l'arête vive de sa base par un pan coupé circu-* laire.
En Amérique» on s'est arrêté , après de longues épreuves, aux formes représentées fig. 44 et 45 (pi. 8). L'une et lautre de ces balles se chargent librement sans enveloppes de papier; mais il est nécessaire de les graisser à cause de la petitesse du vent. Elles donnent de bons résultats, étant
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tirées dans des armes de calibre exact : celui de la figure 44 avec des fusils rayés ; celui delà figure 45 avec des pistolets rayés. Sous la même restriction, on doit en dire autant de l'ancienne balle anglaise d^ Pr^iiçbett, tirée «veç le fusil d'Enfield. (Compares cette figure avecFanalogne n^ 7 de la planche 16) Le^ Anglais, qui sont éminemment praticiens, sont reyanMS à leur balle à culot de la figure 26, mais unp^u modifiée. (Voir aussi comparativement la figure 7 de la planche 16.)
Un M. Faucompré, de Tartillerie française, avait pn^s^té, depi^is longtemps déjà, un projectile trèsapprochant de celui de la figure 46, ayant comme celui-rci sa surface extérieure unie et un évidement Dgiyai; mais, appliqué au calibre de 17,2 on n'en aY^ât pu obtenir de résultat satisfaisant. D'autres essais, faitjs avec des projectiles fendus de même calibre, ou ayant des évidementis elliptiques et par^liques, semblables quant à l'extérieur au projectile l^^nié, donnèrent pareillement des résul* lajU défavorables.
Le3ti;ois figures 47, 48, 4d (pi. 8), nous montfrejf^ diy^rs e;]^emples de la construction la mieux ent^duQ qui ait été jusqu'à présent imaginée pour les armes rayées de fort calibre. On avait posé la
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question de trouver pour les fusils français une balle expansive sans culot, du poids de 32 grammes, réunissant à une expansion suffisante toute la solidité nécessaire pour résister au déchirement dans Tâme et à Técrasement dans les tranq[iort8. Nessler, qui a résolu ce problème, Ta fait par ùiie heureuse application des mêmes principes qui ont été développés dans le paragraphe 2 du présent chapitre. Quant aux balles des figures '47 et 48, éprouvées en Russie durant Tété de 1847, avec des fusils rayés des calibres indiqués, les résultats qu'elles ont fournis laissaient beaucoup à désirer: entre autres, il y en eut un grand nombre de déchirées. En France, au contraire, la balle de la figure 49 a été regardée comme tout à fait satisfai-
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Si , comme nous n'en doutons pas, les bonnes nouyelles venues de France sur les effets de la balle Nessler se confirment pour les cas de vents considérables, les résultats obtenus dans ce pày» dépasseraient ceux que nous avons obtenus par l'emploi de nos évidements étoiles avec la balle de la figure 50 (pi. 8). Ce projectile et d'autres ana^* logues de gros calibres, tant russes que du Grand- Duché de Hesse, pouvaient à peine , avec un vent de 0,6 mm., lutter avec la balle à culot d'un plus grand poids. La construction de la machine à com^ primer dont nous nous servions ne permettait pas de donner une cannelure annulaire à la surface extérieure de nos balles, cannelure qui, bien qu'inutile dans les petits calibres, exerce une influence avantageuse dans le cas des gros calibi*es. La figure 51 (pi. 8) représente une balle essayée en Russie, en 1857, dans un fusil se chargeant parla culasse; sa cavité, en forme de croix, est aussi basée sur les principes ci-dessus rappelés, et il en est de même des trois balles représentées dans les figures52 (pi. 8), 53, 54 (pl.9), qui, d'après le paragraphe IV, ont produit les meilleurs de tous les effets jusqu'ici obtenus avec le calibre autrichien. Tous ces projectiles ont été fabriqués à l'aide d'une
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presse à excentrique, en employant pour les figures 53 et 54 (pi. 9) du plomb mou ordinaire» et pour la figure 52 (pi. 8) un alliage de 96 parties de plomb et de 4 parties d'antimoine pour 100, alliage excellent sous les divers rapports du poli, de la solidité et de Télasiicité, mais dont la prépa* ration n'est pas sans offrir quelques embarras qui ont empêché de l'adopter pour le service graiidducal hessois. Le projectile d'ordonnance actuelle (fig. 54) est fait par compression avec emploi de plomb mou ordinaire, et montre dans la forme de sa cavité la plus simple des applications des principes, développés dans le paragraphe 2.
Le petit projectile représenté dans la figure 55 (pi. 9) est celui qui donnait, à Saint-Pétersbourg, d'excellents résultats dans l'été de 1857, étant tiré
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comparaison avec d'autres, surtout sous le rapport des angles de tir, ne sauraient être attribués à de simples détails accessoires de fabrication , soit du projectile, soit de l'arme, mais tiennent aTant tout aux excellentes corrélations qui eodstent entre toutes les parties du système qui les c<mstitue : te calibre, le poids de la balle, la charge de poudre et le poids de l'arme proprement dite. Un morceau de plomb , fo^foniié sans art sous la fonne indiquée dans îa figure 55, satisfait à toutes liilbnditions d'une arme d'tfn si petit calibre. Le choc des gaz dans l'explosion suffit à élargir assez le projectile , dont le petit évidement a moins pour objet d'en favoriser la bonne direction que de rendre plus rapide la fermeture de toute issue par par laquelle les gaz pourraient s'échapper.
Enfin , ce très-petit évidement nous remet en mémoire le fait, qu'une cavité quelconque à l'ar^ rière de la balle ne saurait influer que d une manière défavorable sur son mouvement de translation.
Déjà Robins et Hutton ont fait voir, au moyen de leurs appareils tournants, que, lorsque les parties postérieures d un corps ont des formes diverses , la résistance de l'air atmosphérique varie.
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alors même que les parties antérieures sont identiques ou semblables, ce qu'il faut bien attribuer aux di£férences des pressions exercées par l'air sur les parties postérieures. (Huilons Tracls^ voL 1II| page 198.)
C'est donc un nouvel avantage à reconnaître dans les petits calibres, qu'on puisse, dans leur emploi^ faire abstraction complète de tout évidement, de tout système d'expansion ; tandis qu'avec les forts calibres la petitesse du volume de la cavité posté* rieure est une condition de la plus haute impop* tance, même au point de vue de la cause dont il a été parlé en dernier.
EFFETS PRATIQUES DBS BALLES EXPANSIVES
A. KIPÉRIENCKS RUSSES.
Les expériences qui se font en Russie, dans le domaine des armes à feu portatives, sont celles qui, par des raisons inhérentes à la nature même des choses, donnent le mieux Id \raie mesure de la valeur pratique des constructions qui en sont Tobjet* La grandeur de larmée, en rapport avec les proportions colossales de l'Empire, son organisation, son recrutement, sa répartition dans toutes les provinces, donnent plus d'importance que dans aucun autre État, h la stricte observation delen-
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semble «tes conditions de nmpliciti. de Umgue 4u^ rée, de mamiemetU facile, d'une arme sur les bons ^ets de laquelle reposent essentiellement les ser- Tiees militaires de Tannée entière. Ces réflexions s'appliquent particulièrement aux munitions. Partout, les cartouches doiTent être confectionnées dans des conditions plus ou moins désavantageuses, et avec les apareils mécaniques le^ plus simples ; partout, leur transport doit se faire jusqu'à d'immenses distanças &iir des routes» et par des moyans de toute nature, sams préjudice pour iemr ieeme comaer- MitiM. D'un autre côté, une exactiiude rigamreuie des rapports wmUms emtte leeeiihrede tacariaucke ei cetui de farme^ échappe aux mûyens de vérification employés dans la pratique, et farce est d'adwêeUre des HmOes du œni des plus iarges.
Ce peu de mots suffira déjà aux lecteurs compétents pour comprradre deux particularités qtie présente le dévelc^pement des nouvelles armes à feu russes. La première consiste dans Textrètne cir^ conspection avec laquelle ou a procéda', dans ce pa|8, à ladoption générale des armes à feu rayées. et dans les nombreuses objections venues de la part d'imposantes autorités militaires, objections qu'il a
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fUlu MftObdrë inôme après que déjà des résultats ftifOtfeblM ayaiént répondu h de premiers essais ^ dt t^Utilquë toutes les questions se rattachant à cet ituportant problème eussent été Tobjet des études IM pÏM approfondies. La seconde particularité qui caractérise le passage au nouveau système d'armes & (^ 6n Russie, consiste en ce que l'on fut fofcé- MUÈïé à opter pour l'adoption des balles expansites avéO lesquelles, tout en ddniettant des limites trè9taifes pour la fixation du \ent, la transformation dis abciens fusils se réduisait presque à rien, n'enttà!fttu&t avec elle aucune disposition compliquée de lllltérieur du canon de nature à rendre la construction de 1 arme plus difficile^ ou à en restreindre l'emploi ni la durée de son service.
L*ei[périence de la guerre de Grimée fit ressortir mieux que tous les raisonnements cette importante vérité : que les services à attendre des armées mondâmes, dont l'armement ne consiste presque 6n^ tll»eiâent que dans les armes à feu portatives^ doivwat dépendre par-dessus tout, des services que tMi ftrmes sont capables de rendre, entre tes mains ttkonimes peu exercée^ par conséquent de la facilité de leur maniement et de leur chai^emênt^ et
plus encore de la forme de leurs trajectoires, autrement dit des déviations et de la force de percussion de leurs projectiles. A Sébastopol, on apprit bientôt à apprécier la valeur d'un petit nombre de compagnies de tirailleurs armés de la carabine russe à deux rayures. Ces hommes, bien que hors d'état de tenir tête aux tirailleurs français et anglais qui leur étaient de beaucoup supérieurs en nombre, leur opposaient cependant déjà un certain contrepoids. Dans l'impossibilité où l'on était de travailler pendant le siège même, et loin de tout établissement de fabrication d'armes, à l'amélioration des fusils, on commença du moins à travailler à l'amélioration des munitions.
Quelques cartouches prises à l'ennemi fournirent des modèles pour la construction de nouveaux moules à balles qui furent fabriqués en tpute hâte sous la direction d'un officier de marine, initié à cette branche du service. A cet effet, on adopta diverses valeurs progressives pour le calibre, afin de pouvoir distribuer les nouvelles balles conformément à un classement des divers fusils d'infan* ^terie lisses existants, classement qu'il fallut faire sous la pression des circonstances. (Vest ainsi que
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furent tirés avec ces fusils divers modèles de balles évidées cylindro-ogivales, sans culot, et avec peu de vent. On réussit ainsi à améliorer à un certain point Tefficacité des feux, tout en restant par la force des choses bien au-dessous des effets des armes de précision 0*
A la même époque on a aussi provisoirement fait usage à Sébastopol de la balle évidée à téton de Nessler, qui avait remplacé dans l'armée française, pour les fusils unis, l'ancienne balle sphérique, et qui depuis lors n'a pas cessé d'être employée en Russie avec les fusils unis, parce qu'on Ta trouvée préférable à toute autre pour cette arme à raison de sa plus grande légèreté.
La Russie doit le progrès rapide qu'elle a accom* pli dans l'industrie des armes à feu portatives, au
{*) Vers la fin du siège, on était parvenu à pouvoir fabriquer journellement 14,000 balles cylindro-coniques de-divers modèles ; mais cette production ne suffisait qu'aux besoins joamaliers. Peut-être n'a-t-il pas été sans influence à plusieurs égards, sur les résultats de la campagne, que l'on n'ait pas pu arriver à confectionner une quantité de munitions perfectionnées pour les besoins d'une bataille rangée, c'est-àdire un approvisionnement d'environ quatre millions de ces sortes de cartouches.
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milieu des circonstances les plus âifBciles., hVfté^ tivité empirique de son armée toujours prête à ?dâr au devant de ses travaux officiels, par suite de li direction essentiellement pratique des esprits dans ce pays, habitué de longue main à aecueilliF laBi prévention défavorable toutes les communicaittoai qui lui viennent de Tétranger.
Aussi Taïqéliorstioii des arines à feu portative^ y est-elle devenue uq thème général de convers2(t)on| une question véritablement populaire qui a &(é l'i^ttention de rempereijr, à laquelle sont consacrées les ressources du vaste empire, une question à la solution de laquelle a concouru TindustriQ de l'Europe entière.
L'empereur a voulu que Tinspection supérieure générale des travaux de cette nature vînt se concentrer entre les mains du grand-maître général S. A. 1. le grand due Michel Nicolayewitsch, et que la direction immédiate en fût confiée aux soins de l'inspecteur de tous les batailloDs de tirailleurs S. A. G. D. le grand-duc Georges de Mecklgn^r bourg Strélitz, président du comité des armes à feu portatives. Ainsi les premiers soins à donner aux armes de précision, considérées tant en ellp§rji|gp[ie§ que dans leur emploi, émanent de la même pen-
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sonne, placée à la tète du service. La sphère des attributions du comité réuni à l'état-major de Tartilierie, embrasse les rapports critiques à faire sur toutes les observations relatives aux armes à feu portatives venues de Tarmée ; autrement dit, Texamen approfondi de toutes les difficultés qui y sont soulevées, l'établissement de nouveaux modèles pour les dites armes à feu et leurs munitions, le* propositions de modifications aux constructions étaMies, le tout fondé sur l'étude incessante des innovations introduites dans les armées étrangères, ainsi que des résultats d'épreuves faites tant dans le pays qu'au dehors sur des projets d'une certaine importance proposés par des particuliers. Il n'y a de responsabilité, dans l'administration du comité considéré comme autorité technique , que' pour rétablissement créé pour l'exécution des expériences, sous le nom de tir du comité à Wolkowo-Pole, près de Saint-Pétersbourg, Les commandes de fournitures plus considérables, la réception, le contrôle de ces fournitures, sont en dehors des attributions du comité. La fabrication dés modèles projetés par le comité lui-même se fait, soit immédiatement dans les ateliers d'arquebuserie dépendant de l'établissernent précité, soit dans l'atelier
de8 modèles de la manufacture d'armes de Sisterbeck, où se font d'ailleurs les modèles et profils destinés à servir dans la fabrication en gran4.
Il n'entrait pas originairement dans le plan de l'établissement de Wolkowo-Pole d'y joindre unie école de tir pratique et théorique ; toutefois les ressources de cet établissement ont été mises à la disposition de l'école d'artillerie ^our l'instruction, des élèves. Enfin, lors de l'introduction d'une nouvelle espèce de munition, c'est de ce point central qu'émanent toujours les instructions relatives à la confection et au chargement.
L'instruction technique des troupes trouve dans la campagnie-modèU stationnée Zarskoyé-Selo un point central pour la formation d instructeurs. Le commandant de cette compagnie s'est formé luimême en Prusse pour sa spécialité ; les officiers de la garde et de l'armée, commandés tour à tour pour la compagnie, y reçoivent des encouragements de tout genre qui excitent leur/^èle, leur émulation dans les études pratiques. Un autre élément précieux pour la formation de bons tireurs est celui que fournissent les bataillons finlandais, qui peu- >ent se recruter dans la classe de chasseurs habiles. Les oflic'lei's Je corps de toutes les subdivisions de
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troupes pourvues d'armes rayées, sont tenus d'assister à des tirs à la cible qui se font r^lièrement. Pour les officiers de corps de la garde, il y a toujours eu jusqu'ici un prix de tir décerné en la présence de S. M. l'Empereur, prix pour lequel leurs Altesses Impériales, les grands ducs , ont souvent concouru, et qui consiste en armes d'honneur portant les chiffres des militaires qui se sont distingués enles méritant. Comme pour les troupes, le tir à la cible, dans ces solennités, se fait à l'épaule avec des armes conformes à celles d'ordonnance; et il ea est de même de celles qui sont décernées en prix, lesquelles sont toujours tirées des fabriques de l'État, et se rattachent pour leur construction h celle des armes de service.
Lies nouvelles et plus récentes prescriptions tactiques sont basées sur l'armement des troupes avec des fusils rayés ; plus que jamais l'on y insiste sur les exercices du tir à la cible, sur l'évaluation des distances, sur l'instruction pratique touchant les sQins à prendre de la nouvelle arme. Des armuriers de bataillons tirés d'Allemagne sont répandus dans toute l'armée. Comme il existait déjà vers la fin de 1836, au-delà de 100,000 armes rayées du gros calibre (0,70 à. 0,72 pouces anglais, oul7,8àl8,3
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mm.) entre les mains des troupes, smt Katailloos é9 tirailieurs, compagnies da chasseurs, drapas, ea^ rabiniers, les moyens n'ont pas manqué poup hâter le développement pratique de la nouvelle braneha d'instruction. Dèis le milieu de (85T, le total de Tapprovisionnement en ftisils rayés de gros ealUm pouvait monter à 250,000.
. En Russie, comme dans presque tous les autres États de l'Europe, la question deramélloratlcm des armes à feu portatives a dû se subdiviser en deux autres questions principales, celle de Tamélioraticai du fusil existant, et celle de la construction d'un nouveau modèle de fusil, mieux approprié à l'état actuel du progrès technique. Dans de telles circonstances, on se trouva naturellement en présence de l'opposition que se faisaient mutuellement un fort calibre à utiliser et un petit calibre à créer parce qu'il était désirable. Pour un État comme la Russie, l'utilisation du matériel existant était une question des plus importantes, moins toutefois au point de vue de la dépense qui, dans ce pays, devient une question secondaire lorsqu'il s'agit des grands intérêts de l'État, mais au point de vue de la grandeur numérique de l'armée.
D'après le manuel des officiers d'artillerie de
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1853, le fusil d'infanterie russe du i^libre règles roentaire de 0 , 7 1 pouces anglais (1 8 mm . ) est pfeth que en tout conforme dans sa construction au modèle de fusil à pereussion français à Ame lisse. 11 fut ad(^té en 1845 en même temps que Famoree à pereussion, à la suite de TMamen de la question 4a meilleur modèle, dont fut alors chargé Tadjudant général actuel Glinka. I^s premières modifloatiens qui furent aportées à ce modèle eurent lieu en i8S3; elles n'avaient trait qu'à l'angle de couche qui était trop faible, et aux dimensions de la crosse qu'on trouvait trop étroiteattrop mince. L'angleftit porté de 9% 6 à 1 T. La crosse fut un peu renforcée.
Dans la même année encore, on commença des expériences plus étendues pour la transformation du fosil à âme lisse en arme rayée de précision. Ces »périences eurent lieu sur trois systèmes distincts : lesystèmeMinié dont l'auteur avait, dès 1846, per-* sonnellement adressé des propositions à Saint-Pétersbourg ; le système Timmerhans, et enfin le système des fusils à tiges dont on avait cependant déjà omjecturé qu'ils ne seraient pas d'un aussi bon et si long service, à raison de la complication de leur fulaisse. On voit ainsi que dans ees épreuves oii s'esf
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lioraé à expérimenter sur les modèles français et belge.
En 1854, en même temps que Ion adoptait une cartouche d'après Timmerhans, on commença, à titre d'essai, la transformation des fusils unis : tO,000 de ces armes furent tirées des magasins et reçurent des rayures et de nouvelles hausses.
La hausse adoptée alors est la même qui subsiste encore aujourd'hui aux fusils rayés de fort calibre, et qui est désignée sous le nom de hauue he$$me à clapet. Les inclinaisons y sont données pour les distances comprises entre 150 et 1,200 pas de 28 pouces anglais chacun (O^'^Tll), au moyen d'une planchette ou clapet^ tournant autour d'un pivot horizontal à vis, entre deux joues ou quarts de cercle, La joue gauche porte la graduation indiquant la corrélation entre la distance à atteindre et la position à donner au clapet. Cette opération est régularisée au moyen d'un certain frotlenient exercé sur le clapet pendant son mouvement, par un petit levier tournant en môme lemps (jue lui, et dont une des extrémités embrasse i arête latérale du clapet pendant que sou (extrémité opposée est serrée sous la tête de la vis du pivot. L'axe de ce pivot est situé à
SUR l'ARBI£ a FED RATEE. 145
4 pouces de 1 extrémité postérieure du canon. Gomme à l'ordinaire, la hausse sinsère par une queue d'aronde dans la coulisse d'une embase brasée sur le dessus du canon. Lies quatre rayui'es tournant de gauche à droite, et décrivant une circonvolution entière sur une longueur de 4*,5, étaient de l'espèce dite rayure i*elevée à profil en dents de scie (Reliefziige von saegefœrmigem profil), par conséquent creusées seulement du côté gauche, pour y former l'arête vive engendrant la rotation, et se raccordant du côté droit sans ressaut avec le plein contigu. La profondeur des rayures mesurée contre Tarête conductrice était de 0,01 pouce anglais = 0,50 mm. ; leur largeur des 2/3 de celle des pleins.
La balle de Timmerhans, représentée fig. 35, pL 6, du calibre de 0,69 pouces = 17,5 mm., pesait 50 grammes ; on la tira avec un vent de 2 points anglais = 0,50 mm. et une charge de poudre de 4 gr. 3. Les résultats fournis par ces cartouches tirées dans les armes transformées ne furent pas satisfaisants.
La transformation des anciennes armes fut provisoirement arrêtée; mais Ton suspendit en même temps , dès la fin de 1 854 , toute fabri-
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aatiOD de fusils unis dans les fabriques de TÉtat , et r&a établit un nouireau modèle de fuftil rftjfè destitié à être suivi dans les commandes ttltd^ fiduKS. Gè nouveau modèle, d'après lequel il a été construit environ 300,000 nouveaux fusils jiti^ qu'à la fin de 4857^ ne diffère pas essenti^»^ Client à l'extérieur du fusil d'infanterie tt*an8fortfté du modèle de 1845 — 54.
Le calibre réglementaire fut réduit à 0 JO pêû&ês et par suite, le vent diminué de moitié, pàiMe que rien ne fut changé dans la construction ddb cartouches. Le profil en dents de scie des rayures fut modifié en ce sens que le fond de la rayure, au lieu de se raccorder directement avec le plein du côté droit, eu était séparé par un ressaut de 0,5 point = 0,12 mm* de profondeur, et se trouvait par conséquent moins incliné qu'avant ; de plus, la balle refoulée dans la rayure par l'effet de Texpansion était dès lors conduite entre deux arMes.
A la (in de 1855, on renonça tout à fait aux rayures relevées (Reliefztige), et Ton adopta à leur pluco un piofil l'ectaugulaire à fond concentrique H l'âme , forme qui sera toujours la meilleure pour les projectiles expansifs, La profondeur uniforme des rayuips fut portée à 1,5 point; riéfci
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ne fttt ôhangé ni à la largeur ni à l'inclinaison de Thélioé (*)• En outre^ le grain de lumière du itiddèlë de 1654 fut porté un peu plus à la droite de Taie de l'âme, parce que le chidn qui, ati mch dëie transformé de 1845-54, avait été courbé eli dedans à la manière de ceux des fusils français, masquait le cran de mire dans la position moyratie du clapet de la hausse et, par suite, empêchdt de ymv aux distances de 400 à 550 pas^ difficulté qui fut écartée dans le dernier modèle au moyen de quelques coups de lime sur le chien ^ et en déplaçatit la mire et le guidon.
Les effets de la cartouche de Timmerhans furent sensibtettient améliorés dans les nouveaux fusils,
t^} Ofa à fait nn^i uhe épretive en gtand de i*ayures iiptûfondeur progressive (li), eu faisant venir de Belgique^ p&Bh 4m% la guerre^ .10,000 fusils rayés d'après ce système. Ces fusils tirés avec des balles expansives sans culots (de Timmerhans) ont donné de meilleurs résultats que les fusils à fi^fûtèÉ dé profondeur eonslaiite ; msus ils en ont donbé àb SQntraire de plus mauvais quand on les a tirés avec des balUê à culots; la raison en est que l'influence favorable des rayures progressives n'a d'effet que sous la condition d'une cerl^ttè dhcQUté (eiàstiàcitaêt) de la balle forcée, ductilité ^ l'a tm ii hlàl^ h imlot éprës la pénétration de ce demien
(li) Vett au chap. IV, { 3 (fayurès)^ pour lés èxplicâtious quérèa fNMrAlMMnHif eé g«Ér« ée eèmlhictioè. (mu i» tradMCtm.)
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par suite de la diminution du veut, et de lamélioration des rayures. Malgré cela, la faiblesse de la charge dont le poids n'était que de 8, 6 O/o du poids delà balle, fut cause que Ion n'obtenait encore que des trajectoires très-courbes, bien que cette charge fût déjà presque trop considérable pour le degré de résistancedes balles, dont plusieurs furent déchirées dans Tànie.
Cette insuffisance de résistance des projectiles de Timmerhans se manifestait également dans les transports, où ils éprouvaient des applattissements pai* suite desquels leur évidement primitivement circulaire devenait elliptique, et rendait le chargement difficile sinon impossible. Aucun effet approchant de ceux que Ton avait obtenus avec un vent réduit n'était possible avec un vent plus fort.
En avril 1 857 , on adopta la cartouche Minié pour hi gros calibre. Sa balle, représentée dans la ligure 20, pi. 5, pèse sans culot 44 et avec le culot 45 grammes ; elle se tire k la chaîne de 5, i grammes de poudre (12 O/o du poids de la balle). Ce [irojecliU», d'uno construction admirablement bien eateudueel qui,àcerlainségards,aquelque chose.. . (an dioscm tiel'flich construirten und* in mancher lUusiclil orifiinellen (ioschoss) mérite de lixer lat-
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tention : l*.par le contour à vive arête de sa base; V par le peu de prise au frottement que présente sa partie cylindrique ; 3* par sa pointe arrondie en paraboloïde ; 4* par la forme arrondie du fond de Tévidement semblable à celle du culot , ce qui augmente la résistance de la pointe à Tarrachement. Le diamètre de cette balle est de 0 po. 685 = 17" 4. Le calibre des canons où on la tire est renfermé entre les limites 0, 70 à 0, 72 po. angl. correspondant à un vent de 1 , 5 à 3, 5 points angl, avec lequel on obtient, comme on le verra plus loin, des résultats très-satisfaisants. Ces balles sont habi* tueliement faites à chaud, en coulant du plomb dans des moules^ mais on a déjà réussi aussi à les confectionnera froid par compression. Quelques exemplaires obtenus par ce dernier procédé et d après lesquels a été dessinée la fîg. 20, montrent , outre Télégance extérieure de la forme, une bonne et constante résistance dans toutes les parties de la masse comprimée, ce qui prouve que dans l'emploi de la méthode, l'on a parfaitement réussi à produire la forme et les dimensions à donner au premier produit que Ton en obtient ; et que le coin employé dans lopération subséquente pour former Tévidement en pénétrant dans le milieu de la masse
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de plomb ainsi obtenue, refoule celle-ci régulière** ment dans tous les sens.
Nous Apportons ci-après les diverses conclufiioDs qui ont été tirées de l'ensemble des expériences comparatives faites avec les balles du modèle doDt nous venons de parler, fabriquées les unes à ehmut par te coulage, et les BxxiTesàfroidparcon^Êreêsion^ et qui toutes avaient *été très-exactement vérifiées en présence du rapporteur.
La justesse du tir des fusils d'infanterie russe rayés, tirés avec la balle Minié ci-dessus décrite, doit être estimée très-satisfaisante pour chacun des trois calibres de canon employés, et comme tout à fait du même ordre que celle de beaucoup d'armes de guerre de moindres calibres. Les faits observés prouveut do la manière la plus nette qu'il devient réellomout possible, avec un bon système d'expansion, (l'obtenir régulièrement un tir très-exact , d'une seule et même espèce de cartouches, bien qua le vont puisse varier entre les limites de 2 à 5 et 0 0/0 du calibre; et que, par conséquent, sous ce rappoi't si important, le système expansif présente jusqu'ici toutes les garanties désirables d'un bon service de guerre. Dans le cas qui nous occupe, ces rcuian|uos s'appliquent principalement aux bal-
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l6B faites par compression à froid, qui, pour tous les calibres, l'emportent décidément sur les balles coulées, ce qui prouve évidemment et de la manière la plus simple, combien Ton se trompe, lorsque l'on s'imagine, par suite d'idées préconçues, que la plus grande raideur de la matière comprimée des balles expausives doit leur être défavorable. Ce ^qu'il 7 a surtout de très-remarquable dans les rélultats observés, c'est que pour l'une et l'autre espèce des balles éprouvées, la justesse du tir ait augmenté avec le vent dans les limites où il a été maintenu. Ce fait parait tenir à la manière dont se fait mécaniquement l'expansion : le volume de plomb refoulé sous la pression du culot pénétrant dans la cavité de la balle, ne saurait produire contre les parois de Tâme le juste d^ré de frottement qui produit la meilleure direction de la balle, que pour une seule valeur du vide à remplir, vide donué dans chaque cas particulier par la valeur du vent et le profil des rayures. 11 est donc impossible d'obtenir la même justesse de tir avec des balles toujours semblables, tirées dans des canons ayant des vents différents. C'est alors au coDslructeur à savoir résoudre, de la manière la plus avantageuse, }a question d'oblepir des effets suffisamment bons
pour chacun des calibres jcompris entre les limites du vent, regardant le maximum d'effet ou l'effet normal comme correspondant au vent moyen, en cherchant à régler sur ce vent moyen, la quantité de plomb à refouler au moyen du culot, ainsi que le frottement qui s'en déduit. A la vérité, dans les expériences russes, c'est au plus fort calibre ou au maximum de vent que les meilleurs effets répondent; mais ceux des calibres moindres sont aussi assez satisfaisants pour qu'il ne paraisse pas nécessaire de rien changer à la construction, surtout aux yeux de qui sait par sa propre expérience, quelles difficultés on a à surmonter dans les détails de construction d'une balle expansive destinée à servir avec, trois grandeurs progressives du vent.
A l'égard des trajectoires, elles se sont montrées autant rasantes qu'on puisse les obtenir avec le fort calibre, puisque pour la distance de 800 pas (568 mètres) par exemple, on emploie toujours moins que l'inclinaison ordinaire de 3 degrés. Ce rapport relativement avantageux tient à la forte charge qu'il est possible d'employer avec un projectile d'une construction aussi solide. La balle faite par compression s'est également montrée supérieure à la balle coul('^e sons Je rapport des trajectoires. Cola
suK l'arme à feu rayée. " 153 tient à ce que, par suite de sa solidité, de* son poli, et de son élasticité; elle perd moins de sa vitesse en temps égaux par son frottement contre les parois de Tâme, et en traversant l'air atmosphérique, toutes choses égales d'ailleurs. Les angles de tir employés avec les divers calibres sont restés à peu près les mêmes : ce que, dans le calibre le plus étroit, on gagne en développement plus complet de la force des gaz de la poudre, étant perdu par suite de l'augmentation du frottement.
Comparées à celles des balles de nouveaux fusils de calibres moindres, les trajectoires de la grosse balle Minié se montrent encore beaucoup trop courbes, car en tirant contre un but constant, sous une inclinaison invariable, c'est tout au plus si Ton peut atteindre un homme à la distance de 275 pas (196 mètres), au lieu de celles de 400 ou même de 500 pas (284 ou même 355 mètres) auxquelles on peut le faire avec une arme de petit calibre.
Le tir était exécuté par des sous- officiers de bataillons de chasseurs finlandais ; ils appuyaient la crosse contre un sac à terre et avaient soin, pour chacune des trois valeurs progressives du calibre, de tirer en même temps, mais sur deux cibles distinctes placées l'une près de l'autre, les deux pro-
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jectiles comparés : la balle coulée et la balle faîte par corapression. A chaque distance le relevé gra^phique des coups n'était fait qu'après que la totttlité des coups avait été tirée.
RÉSULTATS DU TIR DES FUSILS-AUNIÉ RUSSSS 01 FORT GAUâRE,
Obtenus dans des épreuves officielles faites en juin et juillet 1851.
(Le pas employé dans ces épreuves est celui de 28 pouces anglais = 0 "" 71 ; les inclinaisons sont indiquées en degrés sexagésimaux. Les chiffres imprimés en caractères plus gros se rapportent aux résultats fournis par les balles ^dbouties ou faites à froid par compression ; les autres se rap* portent exclusivement aux balles coulées. Les dimensions des deux espèces de balles diffèrent peu entre elles.)
I. — Justesse de tli
(Les cercles d*écai^tement qui comprennent la meilleure inoitié de l'ensemble des coups tirés, ont leur centre h remplacement du coup touché moyen ; et c'est aussi de ce coup que sont comptés les écarteraents tant dans le sens transversal qu'en hauteur. Le coup moyen était déterminé graphiquement par la condition d'avoir autant de coups au-dessus de ui qu'il en avait au-dessous, comme aussi d'en avoir autant à sa droite qu'à sa gauche. La cible d'ordonnance sur laquelle sont pris les coups qui Font touchée a, pour les distances de
IQO ^500 pas inclusivement (71 à 355 mètres), 77 pouces tablais ts 1» 92 de hauteur, 49 pouces anglais = i"" 22 de largeur. De 600 pas inclusivement à 1000 pas (426 à 710 mètres), sa hauteur est de 98 pouces (2™ 45), sa largeur de 84 poueei (2" 90). Pour chaque espèce de projectile, et pour ii;hacun des trois calibres, le nombre des coups tirés a été de :
, à 200 et 300 pas (142 et 213 mètres), à 400, 500, 600 pas (284, 355, 426 mètres). h 800, 900, 1000 pas (568, 639, 710 mètres).
Ainsi la somme totale des coups tirés est de 3360.)
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Ainsi que nous lavons déjà dit plus haut, on a, depuis la dernière guerre, adopté dans Tannée russes, pour projectile d ordonnancedes fusils lisses, la balle française de Nessler, formée d une demisphère et d un court cylindre évidé cylindriquement, à l'exception d'un mamelon saillant réserve au milieu du fond de l'évidement.
En même temps que Ion fit ces changements à la cartouche", on adopta aussi pour le fusil lisse une nouvelle hausse à la fois simple et d'un bon usage, consistant en une plaque de fer ployée en équerre et ayant une charnière au sommet de l'angle, qui. permet à ce petit appareil de se mouvoir de manière à ce que tantôt Tun, tantôt l'autre des deux côtés de l'angle droit, soit alternativement dressé. L'un de ces côtés, plus court que l'autre, donne le but en blanc à 300 pas (213 mètres) ; l'autre, plus grand, fournit les hausses pour le tir à 400 et 500 pas (284 et 355 mètres), au moyen de deux trous de mire, et la hausse pour le tir à 600 pas (426 mètres), en visant au ras du bord supérieur.
Le tableau suivant fait ressortir l'amélioration obtenue par l'adoption du fusil rayé. On y a mis, comme pouvant donner une mesure suffisante de
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la justesse de tir, les rayons des écails qui furent observés dans un tir de deux modèles différents de fttdi lisse , à savoir : le fusil d'infanterie de gros ealibtte, et un fusil nouveau du calibre de 15 mm. 2; qui, abstraction faite de son âme lisse, ne diffère en lien d'un nouveau fusil rayé de ce calibre, que nous décrirons plus loin.
L'ancien fusil d'infanterie ne fut tiré qu'avec la charge depuis longtemps fixée pour lifl, tandis que la chaire de la nouvelle arme était encore à détei^ miner. 1 ,5 solotnick parait être la meilleure men sure de cette dernière ; car les effets que Ton ob-* tient de son emploi dépassent ceux du fusil de grw calibre; et des charges différentes, moindres ou plus grandes, donnent lieu à des écarts sensible-ment plus considérables.
Le nombre des balles entrées obliquement dails la cible, observé aux distances de iOO, 300 et 800 pas, ûe fut pour Tune et l'autre arme que d'environ 15, 20 et 33 pour cent respectivement, résultat relativement favorable pour un tir sans rotation artificielle.
11 est inutile de faire aucune remarque sur le peu d'effet absolu des feux du fusil lisse, qui se manifeste ici. L'écartement du fusil d'infanterie
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lisse à 300 pas (2 13 mètres) est d'au-delà du double plus considérable que celui de la même arme rayée tirant une balle expansive à la distance de 4000 pas (710 mètres).
Résultats du tir de fusils d'infanterie russes à âmes lisses, a?ec la balle cylindro-sphérique de Nessler (fig* 39 pL 7) da calibre de i?"", 4 et du poids de 30 gr. (12).
(Id) L*aateur oublie de faire connattre la constraetioD de la balle employée avee le modèle de fusil d'infanterie liste du calibre de 15 nun..S. (Hôte du traducteur].
fiaftoE
de
SI 53. 70. 90.1 103. 158. I
t^) Partoat oà il j a plusieurs nombres, il^ se rapportent à des ticsfaiU ^ ^es')jtt«x» dinbeata, mm mtmtu distances, et dont on a, à dessein, èTilfe de ne d«>nii«K qpA\e téaoltat WÊOjtm, ^ '«ueaf de faire ressortir la dÎTertil^ de« eileU <ranà^
vnHUmu
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Lorentz et de Wîlkinson, donnèrent d'intéressants résultats au point de vue scientifique, mais confirmèrent en même temps le fait que le principe de l'élargissement des balles, par Telfet de l'inertie de leur masse , n'était pratiquement avantageux qu'en l'appliquant aux moindres calibres de 10 à 12 mm., et encore dans des limites de vent qui ne fussent pas trop resserrées (comme d'environ 3 à 5 p. 100 du calibre). Déjà il avait été reconnu que, pour un diamètre de Pâme (t environ \ 4 millim. [calibre autrichien), le projectile serait encore trop long et trop lourd, tout en ne recevant, par l'effet du refoulement, qu'un élargissement justement suffisant, même avec des limites du vent les plus restreintes; mais pour des fusils dont le diamètre, comme dans le cas dont il s'agit ici, différerait toujoui*s de l'un à l'autre entre les limites de 17,7 et 18,3 mm., même en excluant ceux de la classe du vent le plus large, pour des fusils, par conséquent, tels que ceux qui constituent les grands approvisionnements dans la plupart des États de l'Europe, il était de toute impossibilité de construire une balle compressive qui, sous un poids moindre que celui de la balle à culot de même calibre, jouirait d'une justesse de tir de moitié seulement suffisante.
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jointe à un d^ré satisfaisant de tension et d'uniformité des trajectoires pour toutes les valeurs admises du vent. La dernière modification elle-n)ème du système compressif, venue de Hanovre et qui avait aussi été l'objet de grandes épreuves à Saint- Pétersbourg , n'avait pu conduire à aucune application pratique satisfaisante de ce principe. Les balles dites à écrans {Schirmgeschosse), employa avec des fusils à tige, ne comportent pas de limites asse?i étendues du vent, et ne sauraient, par conséquent ^ être employées dans des fusils sans tige , quand même elles n'auraient pas le grave défaut qu'on leur a reconnu, de ne pouvoir supporter sans altération les fatigues du transport.
Ainsi amené par la force des circonstances à la recherche d'une balle expansive sans culot, la première question à étudier dans sa construction était la forme de Tévidement à lui donner. Les formes indiquées par Timmerhans n'avaient pas supporté l'examen; la petite cavité à fond arrondi de la balle Pritchett, en Angleterre, avait aussi dû céder le pas au culot ; la forme intérieure de la balle expansive française de la garde (fig. il , pi. 7), n'avait pas non plus mieux résolu le problème qu aucun des nombreux essais tentés partout ail-
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leurs avec des évidements circulaires, quels qu'en fussent d'ailleurs les profits longitudinaux* Tandis qu'avec un petit calibre et un vent faible, le plus grand nombre de ces constructions donnait des résultats toujours plus ou moins acceptables; avec un gros calibre, au contraire, non contenu dans d'étroites limites de tolérances, la nécessité d'assurer à la balle la solidité voulue pour résister aux déformations dans Tâme par l'explosion de la charge, et dans les caissons par l'efifet des cabots sur toute espèce de chemins^ cette nécessité, disons-nous, se présentait en opposition avec la condition non moins impérieuse d'assurer à la balle une facilité d'expansion dans sa partie évidée qui en rendit le bon emploi indépendant d'une trop grande restriction des tolérances du calibre.
C'est ainsi que Ton en vint à éprouver le dernier système de balle expansive française proposé par Nessler, balle dont Tévidement a la forme d'une pyramide triangulaire* Dans l'été de 1857, on tira pour essai à Saint-Pétersbourg avec le fusil d'infanterie transformé, le projectile représenté dans la fig. 47 , pi. 8« Cette balle, qui avait été coulée la pointe en bas, pesait 36 grammes ; sa forme extérieure étaft celle de la balle de la garde frwn-
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çaise ; mais on lui avait donné le diamètre réglementaire russe de 0,68S pouces anglais. = 17,4 mm. Ayant été tirée avec des charges progressives depuis celle de 4,3 gr. jusqu'à celle de 5 gr. , on reconnut que la première de ces charges devait être regardée comme un maximum. L'évidement en pyramide triangulaire à arêtes abattues est arrondi vers la pointe en voûte surbaissée ; ses faces latérales sont abattues du côté de la base par des biseaux, pendant que les pans coupés des arêtes s'élargissent coniquement de manière à finir par s'y raccorder entre elles. Dans les épreuves, ce projectile a montré une faculté d'expansion très-considérable, et une très-grande résistance à l'écrasement dans les transports. La forme triangulaire convient particulièrement sous ce dernier
rapport, parce qu elle offre trois directions diamétrales pour lesquelles la pression agit toujours contre l'une des arêtes. On reconnut un défaut capital à ce projectile, celui d'être très-sujet à se déchirer dans l'âme : la pointe étant trop légère, sa réunion à la partie cylindrique manquait de la solidité nécessaire pour résister à la violente action des gaz dans l'intérieur de la cavité, à cause de la forte adhérence que la partie cylindrique conlrac-
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tait avec les rayures. Diverses modifications essayées dans la longueur et la largeur de la cavité, ainsi que sur la balle entière, ont conduit à ce résultat provisoire, que dans les limites de poids donnés à la balle depuis 34 jusqu'à 39 grammes, il n'y avait pas à compter sur la possibilité d en construire une pour le fusil transformé d'infanterie russe, qui satisfît à toutes les conditions désirables.
Les résultats plus satisfaisants obtenus récemment en France avec la balle Nessler, s'expliquent par les changements éminemment pratiques que l'on y a faits depuis et qu'il est facile de reconnaître à l'inspection de la fig. 49, pi. 8.
En Russie, pendant ce temps-là, à la suite de propositions présentées par l'auteur du présent ouvrage, on s'occupait à éprouver des balles à évidements étoiles. Les figures ii betg, pi. 4, montrent les formes des sections transversales des balles qui étaient alors en expérience pour le calibre de 17,7 à 18,3 mm. On éprouvait en même temps une modification de balle représentée par la fig. 52, pi. 8, mais appliquée au gros calibre russe. Tous ces projectiles pesaient de 38 à 40 grammes ; le dernier cité léussit assez bien pour pouvoir rempla*
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cer la l>£(Ue (rqrdouDanee à culot de niôme calibre uiakd un poids plus considérable, dan$ le c^s des deux premières classes du calibre de Tânie (0,70 ^i Q,7Ï pouoe ^ngL) ou de venls de 0,3 et 0,6 mnu Mais i) ne réussit pas de mêrae dans le m^ du maximum de \eni, celui de 0,9 mm., avec lequd Im effets de la balle russe à culot la placent pmv ainsi dire au-dessus de toute concurrence.
Nous avons déjà dit ailleui^ qu*une rédiiction de calibre à i5 mm. pour le moins, était ueeçoiiliition sine quâ non pour que lemploi des balle^^ expansives sans culot fût avantageux. La baUt^ Nessler elle-même avec ses plus récentes amclioralions, ne saurait lutter sous le rapport de la justesse du tir dans des canons à vent variable,, contre ,1a balle Minié de même calibre qui est plus lourde, tandis qu'elle lutte avec avantage contre elle sous tous les rapports pour des calibres moindres,
La mènae décâsic» impériale qui pfescriv^it m avril 1857, radopiion du système Minié pour tes fusils de gros ealibre, avait ordonné la eFéatioa de nouveaux fusils du calibre de 0,60 pouces angL (15,, 2 mm.) pour tous ks bataillons de tlFailleurs de raraiéa«
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Nous donnoas ci-dessous une description exacte du modèle de^0,60 po., qui occupe exclusivement depuis juillet 1857 les fabriques d armes de Tula, d'Ischew et de Sisterbeck. Depuis lors, la destina- .tion primitive de ce fusil pour les bataillons de tirajUJeurs a été assez étendue pour faire présumer qu'il deviendra avec le temps larme de l'infanterie tout entière.
Le nouveau fusil rayé russe du petit calibre^ pèse MomtabaUmnette, 10,25 livres russes i^)z=A,(i^}sxh, et mec ta baïonnette li,2I> livres russes = 4,50 kilogr. Sa longueur, bsdonnette comprise, est de 72,8 pouces angl. = 1,849 m. ; sans celle-ci, de 54,5 pouces angl. = 1,384 m. Cette dernière dimapsion parait un peu faible pour l'emploi de r^rme dans Tinfanterie de ligne, oti Ion regarde ordinairement la longueur de 57 pouces angl. ru;: 4,448 m. comme le minimum admissible pour les feux de rangs.
l« cokifire est de 0,60 pouces = 1 5^39 nun. Un
(^ Une livre russe vaut 96 solotnick := 409> 516 grammes. Toutes les mesures indiquées dans le présent paraps|riie sont russe» anglaises. Un point est ici la centième f$l6tkMmk pSBce^ tl vaut par coM«qutnt 0, 2S mm*
cylindre de ce diamètre doit pouvoir passer à^nrm-^ bout à l'autre dans les canons soumis à la vérifî— — cation ; le cylindre qui ne doit pas pouvoir entrer^^ dans le canon a 0,61 pouces == 15,49 mm. A cet ^i* égard donc, on na pas imposé de conditions trop--^^ sévères au travail des fabriques, ce qui paraît très- - — rationnel tant à cause de Ténorme production que ^ l'on en requiert que parce qu'une telle tolérance ^ n*a rien d'incompatible avec le bon service des ^ balles expansives. Pour la mise hors de service ' des canons rendus défectueux à la suite d'un long usage, il y a un cylindre de rebut dont le diamètre a été fixé à 0,62 pouces = 15,747 mm.
Le calibre de la balle est de 0,585 pouces = 14, 8 mm., ce qui, en pratique, produit un vent compris entre les limites de 1 ,5 et 3,5 points (0,37 et 0.87 mm.) ou de 2,5 à 6 0/0 du diamètre de la balle.
La longueur du canon, y compris la partie taraudées qui reçoit une culasse de forme simple ordifMire à tranche plate, est de 37 po. =0,94 mm.; son diamètre extérieur est de 1,15 pouces = 29,2 mm., à l'extrémité postérieure; et de 0,84 pouces = 21,3 mm. à la bouche. Le bout postérieur du
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canon est à 8 pans sur une longueur de 1 ,5 pouces = 38,1 mm. ; dans tout le reste de sa longueur, la forme du canon est celle d'un cône tronqué sans renflement aucun, ainsi que doit être une pièce exposée à être faussée dans le service.
Les rayures au nombre de quatre ont une largeur égale à celle des pleins et une profondeur constante de 1,5 points = 0,375 mm,; elles font des angles yifs avec le fond qui est concentrique ou jiarallèle à la paroi de l'&me ; l'inclinaison de ces vayures est telle qu'elles font une révolution entière sur une longueur d'&me de 1 ,5 mm.
Le canon est bruni. Le guidon en fer et brasé
^ur son embase sert en même temps de tenon de
^batonnette comme aux modèles autrichien et an-
.^^lais. Le grain de lumière sans vis de canal à in-
^iFlammation directe, est fixé latéralement; il est
^^nuni d'un garde-feu (Schirm) à l'imitation de
^c^elui du fusil Pritchett ; sa face latérale extérieure
«:flressée à la lime est droite et coïncide avec
^26Ue du fût. La cheminée a sa face de rencontre
^nec le marteau arrondie en voûte plate, et pré-
^^ente à son pourtour quelques anneaux vissés,
destinés à mieux retenir la capsule d'amorce. Cette
^INrpière çst fabriquée suivant la méthode si ré*
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pudue venue de France et de Belgique, quelle 9 iiti moyen de machinés à ftapper ext^Érh qnes, on découpe daniuiie pitunièré opéftartiM ÉM étoiles dans de minces feuilles de cuivrtf i pOÊt te emboutir ensuite en capsules dan» un6 opétitiw subséqumte, ce qui se fait sans allonger tmâilhlement le otiivrbé La composition InflanltttaM^^eil une préparation meTéurielle que ïûû retoiMnii d'une couche de vâmis.
La kémiSÊ a été, jusqu'à présent, TanàtiU» hausse hesëoise ^ dapbt, dont on a parïéprtoi» demment avec quelques détails, à rœeasitfii im fudl dil groi calibre ; elle porte^ sur le quart de ctt*cle dé gauche, une division correspmidante ans distances de 200 à 1,200 pas (de 28 pouces ou Tl centitnètres chacun). Comme au fusil d'infanterie de fort calibre^ elle s'inserre par une queue d'a-^ ronde sur un support brasé au canon ; le clapet abattu sert de hausse fixe jusqu'à la distance de 300 pas (21 3 mètres).
La ptatine est une platine française reculée (Rttekschloss) avec chaînette. Comme elle, elle se fixe d'abord par une vis traversante qui, du côté opposéàlatète, s'engage dans une rosette encastrée dans le bois, et ensuite par une vis à bois courte,
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dtmt là tètè n'est embraisée qu'à ifioitië ^t l'tttM trétaitê pOètéHeurë du lébtpi de platitte. lÂ déteftttf m tbHéïtmA tohdàvâ éh isvmi.
Le choix de lei platine reculée (das Rtlekbchlolid), 8â fBtolttttiattdait de lui-même t>our le» AVmeBà f«ttpëH«tiiré8 Hisses, par dette tionëid6mtit>n tjU'Ott né fèllVàit «mpldyéf que le bois de bouleau jtoui* la éëiiiitl'fictiôtt du mt; l'eUtàille à fUi>e 6fl pleift béii pour rSéevoir cette espèce de platine l^[ldMi6^ ifltit moitas la monture, et ne donntmt pas lieu à de« pttrtiw fhiblé» aui^deMus de la platlue; comme U irHtê aveo les platines avancée» (Vorlief^endë Sékttliiier)i cirëonstauce dotit il était nécessaire dé tenir compte à cause du peu de fbree du bol» de HotttoHu.
\àÊn§t9 de eottehe est de 1 1 ,5 degrés ; la croé»e a 17,1 pouce» (0", 42)8) de longueur comptée du iftilièu dé sofl extrémité à l'ettrémitë poëtéHeurë du canon. Elle n'a pas de joue, mais un peu plus âë bel» du côté intérieur; le canal de belette est l«i^ ; le bout de dotant du fût est reeoUteH de «ttitHi jaune à défout d'uù embouehoir, comme «u fulil Pritehett d'Ënfield.
LééBndn è»t maintêuu »ur le mt pttr troU ispém m 9«tifêi$itB fet bmi, à surftiée extérieure eèd-^
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vexe, ayant 0,5 pouces = 1^,7 mm« delargavir. Ces anneaux ne sont fermés que par des oracle» susceptibles de se rapprocher à volonté rui;i«de l'autre au moyen de vis qui s y engagent.
hà plaque découche et te pontet de eoue^garde^ sont en laiton comme à tous les modèles russes, La partie en fer de la sous-garde a une potence pour la détente, et une élévation de 0,5 pouces = 12,7 mm. à 2,5 pouces = 63,4 mm. en arrière du pontet, qui facilite singulièrement la pose 4es doigts quand on couche en joue, sans empêcher de bien saisir la poignée de la crosse dans les coQdtiats à la baïonnette, comipe cela arrive quelquefois quand les saillies de ce genre sont plus fortes.
La bascule de sous-^garde (das untere Riembttgel) est réunie par une vis à son pied, et celui-ci l'est par une goupille avec la pièce de détente (Bilgelblech). Il n y a aucune goupille logée dans le bois, dans les nouveaux fusils.
La baguette est de celles qui se retournent. Elle est toute en fer ; le bout supérieur renforcé, présente une tête de refouloir cylindrique évidée en forme d'entonnoir ogival, de 0,58 pouces = 14,7 mm. de diamètre. L'expérience a prouvé que par suite du faible jeu de cette tête dans le cs^noa, qu;
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n'a que 0,60 pouces = 15,2 mm. de diamètre intérieur, Tâme est mieux préservée de lusure qu'elle ne le serait par une tête de refouloir de lai*ton, parce que l'usure des arêtes des rayures provient principalement des balottements que ce jeu occasionne. La tête de refouloir est percée transversalement d'outre en outre d un trou destiné à recevoir au besoin une tige de fer servant de poignée quand on veut faire usage du tire-balle, dont la partie taraudée occupe l'extrémité mince inférieure de la baguette. A 5 pouces = 127 mm. en dessous de la tête de refouloir, la baguette porte un renflement qui devait primitivement tenir lieu de çessort, parce que le chargement n'est jamais difficile, mais l'expérience a prouvé la nécessité du ressort de baguette, et il a été ajouté depuis.
La batatmette est une lame à trois arêtes de la forme ordinaire ; sa longueur est de 1 8,3 pouces = 0* 457. Elle se fixe suivant la méthode ordinaire, à Taide d'une douille et d'un tenon. Ce dernier sert eQ.même temps d'embase au guidon.
Envisagé sous la plupart des points de vue, le modèle, de fusil que nous venons de décrire se montre très-avantageux : on a suffisamment tenu compte dans sa constructiop des progrès dç la
\U fiMvfittKi tmm
s<tett<i« et d« l'art, «Itié ttûdfteêi» A Ift iflttjÉilIliii iftSiftiàeil hfttidè, iii adôj^M^deé ibiitfVItbiliit'HÉI tftIélItoôfiiMttbIë.
Où «uràit pu, ioutèfoii, allef p\vÊ *tallt MM H ^uetiofl dtt c&IibM • kÀopst, ^ éXMttpie, le «■ lltlfë dé l'AUtHehè (}Ui e» d'eli'Hrdti il nflli{ ll« âott mêttië Ëeltti dti !\i«U iui«Mè ^tii tt'Wt qtê dd lO.Sktam., tiiii^é «è fUsU l'étnpôrte ^PlM éflbte du Uf sili* totié les c^ihm plttri liftMi, ttt JM I&itM ^«iqué 6hb!)d à dèsii^f (}ti6 «mifi lé Hfij^ «ê lèloilgileliret de l&fbfcèrélatlté (là) dèBÔttdaitOft;
A là téiif éi àtftnt l'àdbptldfi défitlitîlfè dti tHdtlM
de 0^60 ^céi {!5,i mm.)i il â été ftutftiitfii*
Péfèrtbottif^, par ùMtt» Kpétiiaiix d« S. A. le dtie M MecklètnboUi^, deë éïpérieficeti êtetlduès »ur tiliS ^érie dé<imis»ante de calibi'ëë. OU y AHAk tifé (MU-» pài'btiveineiit avec des fusili dès (iâlibm de 0,60 — 0,6« — 0,54 - 0,50 pOU(îeS {19,î --- 14,1 «*** 13 J, et 11,7 mm.). Mài« les balle» employées, rô^ prâsetttées dans Ie« fig. 36 el 87, pL 7, étaient cùû» truites dans le «ystème expausif de Timmerhan») qu'on avait voulu expérimenter de nouveau en l'&ppliqti&nt aux petit» calibres; et les résultats obtenus
(43) Voir la ftot« 9 pour la «igliifieKtiott de et m\.
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fkreût généralement peu sattftfftisttito sOUs le ftp» përt de la justedse dn tir^ ce qiii fit t^ae mttlgrt to remarquable surbai8sem<mt des trÉjêétôîMi WW le plus petit calibre essayé, celui delh%. 37, ce petit calibre perdit tout Tatantage qu'il pouttit en retirer à raison des par trop grands éèarte fttl furent observés.
On avait aussi rëmanf ué que la bdle à «ulot dtt calibre de 12, 7mm. (fîg. 31 , pi. 6), était restée settS le rapport de la justesse du tir fort au-dessoiis de celles de plus gros calibres tirées comparativement, ce qui tient à ce qu'il est plus difficile de réussir sous de petites dimensions à bien mettre le culot en harmonie avec sa balle, de manière à s'y adapter convenablement.
La balle Minié du calibre de 14,8 mm., qui a fini
par être adoptée pour le nouveau fusil et qui est
représentée fig. 24 pi. 5, pèse avec son culot
35,6 grammes, et se tire à la charge 4,9 gr. de
l)oudre, charge considérable puisqu'elle est d'envi-
Ton 14 O/o du poids de la balle.
La poudre se trouve dans un étui de carton posé sur la pointe du projectile ; lun et l'autre sont enveloppés de deux tours de papier collé. Ce papier hme à découvert la cavité du culot et est soi-
gneusement rabattu stir le petit étui qui contient la poudre : iO cartouches sont mises en paquet <ians une envdoppe de papier ciré. . r
Les nombres du tableau ci-après sont les résul* tats de 2000 coups qui ont été tirés de mars àii«>tembre 1857, à diverses reprises et dans desciiH constances tantôt favorables tantôt défavorables, ^jours en présence du rapporteur et vérifiés par lui.
Effets du fusil rayé russe de nouveaa modèle, du calibre de 0,60 pouces = i6,S mm. tiré avec de» liaUes à culot faites par coulage, ayant de diamètie D,585po. , sss 14,8 mm. une charge depoudre Je 4,9 grammes, et des vents successifs de 0,98 0^63 et 0,88 mm.
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guelqmoi itrégulttàtéft queroTi aperçoit danj leaatiglej de laire tout dcei A rinBue^ncr de Ta-' riaUoDi da&< Tâut dfl l'ai*.
néti-alion h Ift diAlanr^ de 100 pas pnur If eo libre réglrniientiiiri^ t^taU d t^ 7 , 3 pou(! e» ( 1 8 , J 4 cm) à tidTem d« fi>rt bgïï àti sapin en planebeA cLuuées lï^t mit* turtet autres.
(uAilê, uifnie aprf^N I0<) coupj litéé par des Ipmpt il/'fflvornhlcii, était si peu coiL^kh^fn Ide, qu^on lio p«l oUsflf- Ter ducimË iliniinution i«nAÎl)|e de» efTnts ni in innindjT> diJfîîctïlh' daus le chargamwat.
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1) HvaUfi du taUeau précédent que les wi^m 4« t|r 9nt été oomparatiYement moins ouTirlt im ceux du fusil de gro9 cajibrç. La diminuliMi 9fi irmmim 33 minutes en moTenne pour I« 4ut«p0 de 1000 pas (71 f inèfres), ce c(ui équivaut à «9 r*? lèwment de la trtyectoire de 22, i piec^p «i^^ab M, 83 mitres).
II lessort en outre d'un examen méthodiqqo des angles en questicm que, {Hatiquemwt pariant, tm peqt jqsqu'à la distance de 350 pas (24Q iQèlnB),M faite iifVge que d'une hausse ûi» répondait àiipi ang)le de tir ccmstant de 45 minutes envinm^ 1 1% cor* ifitioii de iriser toujours sur le milieu de It kamteûr de Tadversaire, supposé un homme, sans aïoir beloi» de recourir, comme on le fait ailleurs, h Fmbploi de tables de tir toujours défectueuses, ou 4# ee que Ton appelle ordinairement de&AtittctfMtfs MOians. De cette manière la nécessité de consulfer' la (graduation de la hausse à clapet mobile |i« com-* mence à se faire sentir qu'à partir de Iti disfanœ d» 400 pas (284 mètres). Pour les fusils de tiraitleun, il TiTudrait mieux toutefois adopter pour l'angle invariable de la hausse fixe celui d'euTiron 36 minutes, et commencer à recourir au clapet mobile à partir de 300 pas (213 mètres). A c^ eHiot, tti
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|Oiirr«it» aux fusils dont noua parlo«s» faire «or^ rQipw4r« ift position la plus basse du dapat au petit aogle indiqué.
Avec le nouveau fusil, la justesse du tûr> ionque Varwe a son calibre r^lementaire» approche d'61v€ ^ale à celle du fusil de gros calibre, qui pevt avec raisçy^i être regardée comme très^grande. Dans le cas du uMximum de vent, lavantage est en faveur du fusil de gros calibre, ce qui n empêche pas cependant le fusil nouveau de produire dans ce cas de fort» bons effets^ surtout si Ton considère que le maximum de 3^5 points ne peut se présenter dans l|t pratique,, qu'à la suite d un très-^long usage, au (fH^ q^ on peut restreindre l'emploi du fusil à l'aroiçiinwt des bataillons de ligne, et enfin que, OOmm^ le prouve le tir d'épreuve h la distance d9 i^iOa pva (7U m^es), lo ve«t de S.â pointa ne Ifttsse onoope apercevoir aucune diminution seonble dfii la iusftesseï de tir.
Positériennanent à l'adoption du nouveau fusil et de sa cartouche, l'auteur du présent ouvrage,, qw vm\ IWU de Sa Mi^^sté l'Empereur Tautorisatioa 4*«IMSter MU ^ptreuves ultérieures du comité, prér- «MtiL fww êlre épvoHVé ciHnpavaUvqfifçent av«c le fusil Minié russe, un fusil rayé du calibra «utri^
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chien, tirant une balle expansive dont la seetidti transverse dans la partie évidée, au lieu d'être circulaire, présentait une sorte de polygone étoile.
En conséquence dans le tableau ci-après qui contient les résultats de ces épreuves, les lettres R et H désignent, savoir :
R, lé fusil Minié russe du* calibre de i5,2 mm., précédemment décrit, tirant à la chai^ de 4,9 gr., la balle Minié aussi déjà décrite et représentée fig. 24, pi. 5.
H, un fusil rayé du calibre de i 3,9 mm.^ semblable au nouveau modèle )ies.sois du calibre autrichien, décrit plus loin, pesant sans baïonnette 4,5 kil. ; fermé au tonnerre par une culasse ordinaire sans chambre ni tige ; ayant une platine or* dinaire avancée à griffe (Krappenschloss), et la garniture généralement usitée d un fusil d'infanterie.
Deux de ces fusils du calibre de 13,9 mm. furent mis en expérience et ont tiré alternativement ; runavait4, l'autre 5 rayures; celles-ci avaient 0,25 mm. de profondeur et des largeurs égales à celles des pleins. Outre Tégalité des calibres, ces deux fusils avaient aussi même longueur de canon 1 mètre, et même pas de Thélice des rayures 1,0 mètre.
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La balle du poids de 26,3 grammes et d*un diamètre de 13,5 mm., représentée dans la fîg. 52 pi. 8, était faite d'un alliage de plomb avec 4 O/o d'antimoine ; elle a été tirée alternativement avec deux charges différentes de 90 doli et de 1 solonick (4gr. et 4,26 gr. respectivement).
Ni cette différence de la charge, ni celle du nombre des rayures n'ont eu d'influence sensible sur les résultats, Malgré cela pour la plus grande exactitude de nos indications, nous dirons ici que les fusils désignés sous les numéros d'ordre 6, 12, 16, 23 et 45 étaient à 5 rayures ; que les charges des numéros d'ordre 4, 6, 10, 12, 16, 19, 23, 26, 45 étaient de 1 solotnick. Tous les autres résultats marqués de la lettre H se rapportent à des fusils à 4 rayures et à des charges de 90 dolis de poudre.
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Lé» tabÎMUx t^ësitui^ tifës (k» ^Mf» tfii àmiÊé an àmei è feti pâHaHtM, âoustfttèit IM bâB» ser- %iéM qtie Tôii i^ttt atkûdré de Vmè éi Failti^ dH ébiXk ânnM étirdttvëes»
td klid «ipdftdYe de petit Mllbi»» ^ui lié fiit ttkeflde que flluk tard à *o4 muiftitltû â'efficidié |«ùr i«8 li^fiSdââs hMdOÎMl , a^]plK>6liiit déjà temicoiip aloirs de posséder la justeiie de fiir dé II bdlle Minié, qu'elle dépbsialf méfflll pMir te cas particulier dé là plut graude dlgtanfce ^ CÉUd iêè 1 *wérst ; Aais, au poiât de ttie da la pliit gHaiél tetiiiôn deë trejè(tioires et de la fùH$ dé pdftitr»tite^ le supériorité du petit calibre fce ffiafliiéeto nettement dans lét observations d-^essils tApj^rtées, bien que pas encore avec le haut déglré d'évidence où elle se montrera bientôt d^s lels épteuYfes que bous communiquerons ub peii plus loiâ.
Dans l'état où en étaient Içs choses , le Ciotnité rétolttt de charger l'auteur de la constructioù de mbules et de celle d'une presse à excentrique, poiir la confection de balles expansives dû calibre de 14, 8mm., tant coulées qu'embouties, destinéesau fusil Mibié russe Souvent mentionné, et de continu^ ensuite les expériences coibpàrativas sur cette irbie seulement.
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Les premiers tirs qui purent être exécutés en sult6 dé ces décisiobs eurent lieu avec la bdle é^i^ dée Mpirésentée en grandeur double daus Ift flg. i8, pi. IV, et qui posait énviroti 4 grammes de moitil que la hèllé Mîiiié de même calibre, à laquelle ùA
Ûtt rtobnnut d'abord que la première de ces batlék l*eftipoHait de beaucoup sur la secotide, «bus lé itxppoti de la justesse de tir pour les dista&cés nqiprochées jusqu'à celle de 500 pas (à8$ mëtrdft) inclusivement, et lorsque le vent du projectile était en même temps considérable , jusqu'à la limite de 0,9 mm. Mais, àuï distances plus étendues, la justesse de la balle à culot prit un peu le dessus. Les effets de Tune et l'autre espèce de projectiles furent fhDUvés très-bons jusqu'à douze cents pas (888 ttiètres).
flous btironé ôccâsioti de faire cobtiattfè plus loin le résultat final dé cette comparaison, qui a été nouvellement reprise à Saint-Pétersbourg. Mais nous nous occuperons auparavant des éptieuves béssoises, qui eurent pour résultat de porter le plus loin ipôssible lés avantagée que l'bn peut espérer du système des balles évidéés, à Section transverse étôilée, appliqué. e^i| calibre de l3,9 mit}.
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j.Ori peut dire en toute vérité de chacun. des uomhreuix systèmes de projectiles aujourd'hui existants^ que le tir sur une grande échelle ^et longtQtnps prolongé en tenant continuellement compte dgs, observatiops auxquelles il donne lieu, est Iç^ seul moyen propre à faire découvrir à la fia jtputes les particularités de construction de ces systèmes, quelqu'insigniQantes qu'elles puissent pa,j[attre en elles-mêmes, et dont le concours produit d'importants résultats.
B. Expériences hessaises.
Le résultat final des expériences dont nous allons maintenant rendre compte a été Tadoption d'un fusil rayé du calibre autrichien, d'une construction éminemment simple et tirant une balle expansive sans culot emboutie à froid.
Certes, sans la condition de luniformité du calibre imposée comme barrière infranchissable à tous les États de l'Allemagne du Sud, pour larmement de leurs contingents, on eût poussé plus loin ces expériences dans la voie de la din^inutiou du
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calibre, et peut-être fût-on alléjusquaTadoption du fusil des chasseurs suisses. Le sentiment de la haute importance du résultat obtenu par runificatien du calibre et par la grande amélioration des effets du tir qui en est déjà résultée, arrête notre plume prête à exprimer le r^ret que l'on n'ait pas été plus loin dans la réduction du calibre des armes de guerre.
Le tableau n* 1 ci-après met en évidence l'amélioration progressive de l'effet des feux qui a été obtenue, dans le cours des huit dernières années, dans le contingent de la Hesse Grand-Ducale. Ici, comme dans beaucoup d'autres États, on remarque trois stations principales dans le développement progressif, savoir :
Adoption des rayures avec emploi de balles à calepins (n** 2 du tableau).
Adoption de balles expansives à culot (n"" 3 et 6 du tableau).
Passage au petit calibre (n^ 7 du tableau).
La balle oblongue tirée avec un calepin, sous le n**2du tableau, était formée d'une partie hémisphérique en arrière, d'une partie conique en avant et d'un court cylindre intermédiaire. Elle avait aux plus petites distances une justesse repnar-
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quable ; mais ces bons effets dist^arâiiiÉiie^t Hlpl-dément àùl distances plus co&sidé^lei. Lèlfi* à et I montrent le mauvais succès d^unè âq^eii28 dans laquelle on avait estayé dé tirer une balle dkpansive à culot dans un fusil rAyé pour lé tîf èû balles à calepins. Ce ne fut i)it*apfès l*adoj^tfil d8 rayures ptam, tardés , à Otites f>t0is et d^Uft pbttt accroissement du vent, qu'on a pu obtâAif liiiè amélioration satisfaisante dès effets , sôus les a*' 5 et 0, effets qui, aux distances Ie6 plus ntp^rOehdél,. Calent presque ceux de la balle à cdlepili, nâb leur deviennent bien supérieurs &ill j^AfidM distances. Enfin, SÔUS le n^ t, par mité dé TadôpUOA du petit calibre, et simultanéfnôttt de celle d'UIié balle expansive sans culot faite par comprèssiofi, les effets du tir deviennent aii tnoins doublés de ceux que Ton avait précédemment obtenus.
En comparant, autant que la grande différence des deux armes permet de le faire , lés éflfets de l'ancien fusil uni avec ceux du fusil rayé dé petit calibre, on trouve approximativement le rapport de 1 à 4, même abstraction faite de toute habileté de la part des tireurs dans le maniement de leurs armes, ainsi que de la différence des effets aux grandes distances.
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Ld n* 7 présente par anticipation une partie des résultats fouinis plus tard par le fusil actuel de petit calibre de la Hesëé Ofand-Ducale.
Toutes les armes ici comparées avaient des culaKses ordinaires sans chambres, ni tiges. Les balles pldnes, de formé bvôtde, mentionnées plus hftttt, dé la carabine de Wild, étaient chargées selon le système de cette artté, avec des calepibê de toile mouillée, dont les plis retûplissaient les rayures étlroites et servaient à guider les balles.
NOtIVELLKS ETUDES
ÂIIMEIS.
FiBil dlnfanterie uni à per- ' 0 du Calibre de 11,5 mm*
Carabine de WHd à 14
rayures étroites à fond rond;
{Calibre 17 ram.
même carabine.
même carabine.
^ème carabine modilié^f ayauL 7 rdiytires plates à are les \ i V e s i c aUbf e 17,1 mm.
Le fusil u^ 1 mûdlllÉ ayant
5 rayufes T^latês \ arêtes
vives.
C4BT0UCHES.
Ball^ spbériqtiede 28 gr;
calibre! 6,9 ram.;
charge 10 gi'.
Balle oblonpe pleine , du poids de 32 gr.»* calibre de 16,S mm.; ebajTge 4, S gr.
Balle MMé à culot de fer
(%. n, pi. i )î poids 41 çr,
calibre 16,9 muL; cbargée
sans euveîûppe de papier j
ebarge % ^.
Même cartoucbe, maiâ cbargée avec me enveloppe de papier.
Mième cartoucbe
avec 4,5 p. de poudre
au lieu de 5 gr.
Même earioucbe.
Fii^il myè bessois du cab-
bre autnchieu de 13,5 mm.,
ayant 5 rayures plaies à
aràles vives.
Balle expansive à cavité étDîiéo (Jlg. 54, planche 9) poids 28 gr.; clmrge 4 gr.
200 pas.
iOO
92*tj
iOO
iOO
aoo
Reuarqcf, — Les lettres à B C D R mises en tête des colonnes désïpçnt t^ 60 cm. de large^ B, 180 de haylsur 120 de large ; G^ f ^0 de ham sur 240 h\
À 1 B 1 C 1 DIE
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00 pa
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irfaces de dbles servant également pour les tableaux suivants : A, 180 cm. de haut sur iO de large; D, 180 de baut sur 360 de large; E, 400 cm. en carré.
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13,9 mm., il fut question, avant tout, de vérifier si la balle compressive de Lorentz employée par l'Autriche était bien celle qui convenait le mieux à ce petit calibre.
L^ résultats contenus dans le tableau ci-après, sous les numéros d'ordre 3 et 4, ne laissent aucun doute sur le peu d'effet que l'on pouvait en attendre CQwpw^^tivçmçnt à des balles exp^sives 4m même ealibre, (*) qui elles-mêmes ne donnaient pas eneore 1^ vraie mesure des meilleurs effets possibles quQ l'on pouvait en espérer , car ils ont été de beaucoup surpassés par d'autres modèles employés plus tard (tableau n"" 4). Les expériences hoUan-n daisets dont nous rendrons compte plus loin, donnent un résultat semblable pour la cartouche autrichienne originale, dont l'emploi d'ailleurs est subordonné, par suite du peu d'expansibilité de la |>alle, au vent de 0,2 mm. qui est pratiquement insuffisant.
Les faibles effets du n"* 4 comparativement à ceux du n"" 2, ne sauraient être attribués à la matière différente du culot employé, mais doivent l'être à la forme défavorable du projectile, particulièrement à la longueur de sa pointe, à la petitesse de la partie cylindrique , et au rétrécissement troncpnique de cette dernière partie près de la baçe.
(*) Le plan de cet ouvrage, d'une nature toute restreinte, ne nous permettait pas d'ajouter aux renseignements, que nous f avons utilisés touchant la question dont il s'agit ici, d'autre^ rensiçigneqients puisés h des sources qui ne nous paraissais! pas suffisamment sûres«
Tiii
ARME
CAHTOUCaE.
COUPS sun i\
mù pas.
Nouveau fusLl d'inrantËfie au- Iridiieîï rayé du calibre de 13, & min.
Balle compressive ût Lûreiitî \ du
poids de 30,12 gr., caL î 3,1 mm.
cli^rge 4 gr-
Le mèpid.
Balle wurteni berge oise caunelée
avfic culot de fer; poids 27,5 gr,;
calibre 13,5 mm,; bg. 23, pi 6.;
charge 1^5 gP-
Nouvelle oarablue autrïelijetuiâ
de ckataÊiirs, hiiïI!^ lige,
du mkm calibre .
Dalle compressive ûomuie au n^ 1 ; cMai^e 4 gr.
La mêmf.
Dalli; eauaelétî, k culot de bob ;
[?oids 29^4 gr; calibre 1^,5 idui ;
bg. 27; pi, 6.; cliaiTje 4,u gr.
Ancien de
Voir la remarque au bas du Tableau n** 1 pour la signification des lettres A, B, C, E.
d'ordre.
200 pas.
400 pas.
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r 400 pas.
600 pm.
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géroltaat de rexpéiience»
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Les angles de tir du n"" S ne sont pas connus d'une manière exacte, mais diffèrent peu de ceux dun''4. Ou trouvera dans les tableaux subséquents des indicatimis particulières sur les angles de tir de diverses balles expansives de ce calibre que-l'on pourra apprécier d'après les données rapportées ici sous les N" 1 et 3.
196 HdUTBLLES AfOMS
Dans le cours des expériences ci-dessus, relatives à Tamélioration des cartouches du calibre autridiien, on avait FeoeoDU qu'il y avait Hm dVMflé^ /liâmr aussi ranoe/dle-mdme. L'«tffême p^taM^ . ife KvfiUnaisQii des T^yun^ dit fusil njé nAd-*. chien (car elles ne ibnt un tour entier que «ir une longueur de 232 cm.) parut avoir une iniQumee dëfavôrablë sûr là justesse du tir, et Ton pénâi ^*U devait w èlrede mênie de rélai^paseiMBiil conique de l'àme de la bouche au tonnerre^ connu sous le nom de ckùle (Fall).
Le nouveau fusil hessois du calibre Autrichien déstîné iiux épreuves dont les résultats sont consignés dans le tableau n'^ 4, reçut 4 rayures ayant une: largeur égale à celle des pleins, des angles vifs, un fond concentrique à la paroi de l'âme, une profondeur de 0,25 mm. Le diamètre de Tâme fut rendu uniforme; enfin, les rayures faisaient un tour sur une longueur de 150 cm. Le canon fut fermé au tonnerre par une culasse ordinaire sans chambre ni tige ; sa longueur fut portée à 1 mètre pour la meilleure exécution des feux de rangs ; «aile du fusil sans baïonnette à 140 cm.
Le poids de 1 arme devint de 4,5 kih sans la baïonnette, et avec celle-ci de 4,85 kil.
SUR i/àI» a VBO ftàTÉE. fM
Nous n*eiitrerons pas ici dans de plus grands détails descriptifs, qui seraient sans intérêt pour l'appréciation des résultats du tir, mais nous fe*' rons encore remarquer qu'on donna à l&nouwlle arme une meilleure hausse dent on trovreri plfis loin la figure et la description .
Le tir fut exécuté par des tireurs exareés ; las annes, au nombre de quatre, étaient appuyées wr des sacs de terre; on les faisait alterner entre eDas, ainsi que les diyerses espèces de cartouches qu'dies tiraient, de manière à rendre, à toutes lesddsIanjMs, les circonstances à- tir parfaitement identiques pour tous les objets ae comparaison.
Rappelons encore pour Tintelligence dn taUeait n9 4, que les projectiles c et ^ étaient faits avee ni' alliage dur de plomb et d'antimoine, 1# premier c contenant 3,5 % , et le second e 4,5 •/. d'wtimc»ne.
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^rèi la clMure des expériences du tableau n* 4, ufte personne compétcmie fit judideusement remarquer que le tir n avait été exécuté qu'aVec des armes d'un vent réglem^itaire. 11 était effectivement nécessaire de vérifier par une nouvelle ^preuve si les balles embouties faites avec du plomb dur présenteraient encore une expansibilité suffisante avec un vent plus grand.
Dans le nouveau tir exécuté en vue de cette vérification, tir dont le tableau n"" 5 contient les résultats, la balle évidée en étoile de la fig, 52 ph 8 ne fut employée qu avec sa modification e^ avec l'alliage de 3,5 O/o d'antimoine, à l'exclusion de la balle semblable e, dont l'alliage contenait 4,5 d'antimoine pour cent. Ou retira pareillement de la nouvelle épreuve, la balle coulée 6, à évidement campaniforme, et l'on remplaça ces deux balles par deux autres, savoir : la balle Minié w de Wurtemberg avec ses cannelures, et une balle évidée à section transverse étoilée coulée en plomb mou, (fig. 53 pi. 9). Les résultats fournis par cette dernière balle n'ont pas été portés dans le tableau n"" 5, étant presque les mêmes que ceux de la balle tc^.
Ajoutons, pour Tintelligence du tableau n** ô.
204 NOCVÊLIES ÉTUDES
que le tir a été exécuté a^ec chacpie espèce de balle en y employant trois fusils d'un môme vent (dans les mêmes conditions qu au tableau n*" 4), Pour chacune des deux distances du but, et pour chaque espèce de balle, les résultats ont été présentés d'abord individuellement pour chaque arme particulièrep et ensuite réunis pour les trois armes d'un même vent, de telle sorte que considérant en un seul groupe les trois cibles particulières; on déterminait pour les trois un seul et même point touché moyen dont on partait pour la détermination de toutes les autres données à recueillir.
8CR l'arme a F£CJ RAYÉE.
OVAKiTIF de I ■èlèkfli deMles expiBsIfes du ciUbre da n»S m. am m gamcolotSi dans des fssUs rayés des calibres pragiesslfs de 13,f; 11,1 et 11,25 WB.
Talilean tt«
A la distance de 400 pas = 300 mètres.
ySCXILEâ^
Lu-e noie, et Lot dû fftr.
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1^ culot E- 43, pL 7.
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ÉPREUVE COMPARATIVE
DES EFFETS DE PERCUSSION ET DE PÉNÉTRÂTIOlf DE DIVERSES BALLES DE FUSIL DU CÀUBRE AUTRICHIEN, ▲¥£C ET SANS CULOT.
lies faits ci-après rapportés ont été observés dans des expériences hessoises des années 1856 à 1858.
Jrmes employées.
Les numéros d*ordre 1, 2, 3, 9, 10, 13, 15, 16 et 17 se réfèrent au fusil d'infanterie rayé du calibre autrichien (13,9 mm.) tel qu*il est en service dans le contingent de la Hesse Grand-Ducale.
Les numéros d'ordre 4, 5, 6 ont pour objet la même arme dans trois états progressifs du calibre de l'âme, à savoir : 13,9 — 14,1 — 14,7 mm. En conséquence les nombres du tableau qui s'y rapportent sont des moyennes pour les trois vents de 0,4 — 0,6 et 0,7 mm.
Les numéros d'ordre 7, 8, 1 1 et 12 se rapportent
fitO KOtJYELLKS ÉTUDIAS ^M
au fusil d'infaulerie rayé du royaume de Wurtem- j berg, aussi du calibre autnchii^n, de 13,9 mm.
Projectiles CQmparéê,
w Balle à culot cannelée du Wurtemberg, fig,28 , pL 6 ; calibre 13,5 mm.; poids 27,5 gr,
a Balle à culot unie à lextérieur ; %, 29, pL 6; calibre 13,5 ram. ; poids 26.6 gr.
c Balle expansive unie à rextérieur, avec uu évidement à section transverse étoilée; fig. 52, pi. 8; faite d'un alliage de plomb avec 3,5 O/o d'antimoine; calibre 13,5 mm.; poids 26,6 gr.
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Iffels êb peiYissIti d 4e féiétraUii.
A. MJA Ml «01$ DE tiniL
âTANCi
9 cm.
fil
Si
NATCRE DO BOT.
RÉSULÎàlS.
16 pimches douées Tune sur rauLre^ a^^t chactme ,2,5 cm* d^épai s^^'ur.
Pénétratioa ffîoy*. : 1 5,5 cm.
iÛO
9 planches de 2,5 cm, d*épitu^ur^ dresisé^s Tune devant l'autre avec des tntervaUea de U,5 cm enUe eUes
PénétradDamof.: JâJ cm.
ii id. 46,0 -*
lOvO
La même.
La môme*
aQcs : La raison pour la^aelle la balla « a eu de bien moiadrei étéU daai lai Hoi d'ordra 8 «t que d«Bt laa Usa 9 ai 13, tiaat moiat A la difértaoa dat da«x armaa n'a «aa iMiUttfw confee- I des balles et des cartouches qui aura eu lieu pour les Aiuk tirs désif aéa en deraier.
La eonclusion finale des expériences jusqu^à présent décrites du grand^uehé de Hesse sur des balles expansWës du calibre autrichien, a^été Tar doption dans le contingent d'armée de cet État, d'une balle 63qpansÎYe du calibre autrichien , a éridément quadrangulaire représentée dans la fi* gure 54, pi. 9, et reproduite à l'échelle du douUe de sa grandeur naturelle dans la fîg. 56 (mdme plandbe).... Cette balle se fait à froid par emboutissage dans une machine à excentrique, avec du plomb mou ordinaire. Ce n'est pas que celles four* nies par l'alliage de plomb et d'antimoine n'aient donné des effets de percussion vraiment extraordinaires, témoin les tableaux ci-dessus, mais les inconvénients attachés à la préparation uniforme de l'alliage ont fini par faire prévaloir l'opinion en faveur des balles de plomb mou, qui ne sont pas sans jouir aussi d'une certaine force de pénétration , et possèdent au plus haut degré l'avantage de la justesse de tir pour tous les vents admissibles dans la pratique, une justesse telle qu'il ne serait peut-être pas possible d'aller jamais au-delà avec des balles de 13,5 mm. de diamètre tirées dans des armes du calibre de 13,9 à 14,25 mm. On peut ajouter à cela qu'en restreignant la tolérance du
SUR l'arme a feu rayée. 213
:vent à 0,25 mm., il serait possible de diminuer la profondeur de l'évidement de 1/4, ce qui procurerait Tavantage de diminuer sensiblement les angles de tir par suite d une augmentation de la vitesse initiale due à un moindre frottement dans l'âme (durch minder strenge Ftthrung im Rohre) (14). Une telle mesure mériterait déjà d'être recommandée par cela seul que les fusils et carabines ne sont aujourd'hui reçus des mains des fournisseurs qu'avec la plus grande sévérité, sous le rapport de la justesse du calibre , le cylindre de rebut des canons n'ayant que 13,95 mm., et attendu qu'il n'est pas présumable que jamais le calibre puisse être porté jusqu à 14,15 mm. par le seul effet du service.
(14) L'auteur semble oublier ici ce qu'il dit ailleurs avec raison, à savoir : qu'une diminution de la capacité de l'évidement des balles a pour effet d'augmenter la force élastique des gaz produits par la combustion de la charge. Or, un pareil effet doit tendre à augmenter l'expansion de la balle, soit qu'on la considère comme produite par l'action des gaz contre les parois latérales de l'évidement, soit qu'on l'envisage comme résultant de la résistance que la balle oppose par 8<m inertie à son mouvement, le long de Tâme sous la pression des gaz contre le fond de l'évidement. Dans une telle complication d'effets, ce serait s'exposer à faire erreur que de hasarder à priori une opinion sur le résultat final.
ARME RAYÉE. l.S
Le tableau n* 7 ci-après renferme les qui ont été obtenus avec la balle représentée cUÉs Xes flg. 54 et Sô, pî. 9, tirée dans les modèles Ûb iiiSÉ, d'hitfànterie éi de carabine de tirailleuns Ai calibre autrichien, définitivement adoptés daiiA lé grand-duché de Hesse. On a tiré en même tein^^ que ees deux armés, comme, termes de compai^^ flon, randeni^e carabine Minié, de fort palibre, du grand-duphé de Hesse^ ainsi que le fusil de chasseurs suisse.
. Les <^angements apportés 9,u fusil d'essai hes- 9oi$ postérieurement aux épreuves ressortent, de la comparaison de cette arme avec la description succincte ciraprès du fusil d'infanterie mod^èle de 1858 qui â été employé dans le tir :
Calibre, 13,9 mm.; longueur du canon, 1 lu. ; 6 rayures d'une largeur égale à celle des pleins et d'une profondeur constante de 0,28 mm.; pas des rayures, 1431 mm.; culasse ordinaire sans chamt)re ni tige ; poids du canon (culasse et hausse comprises), 2 It. 125; platine avancée ordinaire à griffe (gewœhnliches vorliegendes Krappenschloss); noix à cran de sûreté ; baguette qui ne se retourne pas ; la hausse sera décrite plus loin ; la garniture est celle qui est généralement usitée. —Longueur totale de larme avecla baïonnette, 1906, et sans la baïonnette, 1406 millim.; poids de l'arme avec la
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baïonnette, 4 k. 81 !t, sans la baïonnette, 4 k. 469.
Le nombre des rayures a été porté de 4 à 5 pour se conformer auski sous ce rapport mnx modèles de Wurtemberg et de Bade du même calibre, et bien que Texpérience eût appris que cette dijfférence était complètement sans influence sur les effets du tir.
La nouvelle carabine de tirailleur du grandduché de Hesse se distingue du fusil de ce pays par une petite différence de 0,1 mm. dans le calîbrù; par une moindre longueur du canon, qui n'a que 750 mm,, et une plus grande inclinaison des rayures qui font un tour sur 1218 mm., c'està-dire 6/10 de tour sur la longueur de l'âme. Le canon naturellement plus épais que celui du fusil pèse 2 k. 270. L arme entière sans la baïonnettesabre pèse 4 k. 580. Elle a une platine à double
détente et une hausse qui sera décrite plus loin.
Les effets du fusil d'infanterie peuvent aussi être appréciés d'après les résultats du tir rapportés dans le tableau n* 8 qui complète le tableau û* 7.
Il reste à dire ai> sujet des cartouches employées que toutes étaient enveloppées d'un papier graissé faisant à peu près un tour et demi. Cette observation s'applique également à tous les tableaux précédents, à moins qu'on n'y ait dit positivement le contraire.
Tal^leamm
CARTOUCHES
VENT
COl'l»S
Fusil d'infanterie gr.-d. hes-
sois du calibre autrichien,
i3,9 mm.
eu
Carabine de tirailleur hes-
soisc de fort calibre,
17,4 mm.
Carabine de tirailleur hes-
soiselde petit calibre,
i3yH mm.
La même.
Fusil de chasseur suisse.
Balle expanftive unie h évide-
ment étoile, Fig. 56, pi. 9,
38 gr. de plomb,
4 gr. de poudre.
Balle Hjnié cannelée, Fg. 17, pi. 4; 41 gr. de plomb, 4 gr. 1/3 de poudre.
Balle expansire unie, Fig. 56, pi. 9, 36 gr. de plomb.
3 gr. 1/2 de poudre.
La môme, 4 gr. de poudre.
Balle compressive pleine, 16 gr. de plomb, 4 gr. de poudre.
CARIÉ
400 cm,
sur 600 de
largeur
120 cm.
de
2éù cm.
de largeur.
360 cm.
de
largeur.
or 20'^
^oo
iï2.5
M' nr
tropgruDd pour
pouvoir le
déterminer.
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lésBlUtt d'enseHMe Mur deu tnn ie ûm
AtOÊSâL
cAiipixaiEs.
Vent.
'•M* mm
.m . Mil
MisdnciBisvihkUen, 13,9 mm.
IWtoF*. «», pL9,
C»UH4etiiiaiNrdamiia
d>É» flft BBW fort çinwft»
17,1 mm.
IW19F1S.17 pl.4, CtarfB 4 V. RT-
CvAiMdetinaieQrda gland ' 13,8 mm.
IWleFij.J»,pl.9, ^ ttB|»3V.«r.
MÊMES ARMES
que €i-des88s.
CmbniedetiniDmtàicngnl
dadté de Besse, calibn,
17,1 mm.
CMMMde&tOleardngiad
(indié d« Ane, calikn
13,8 mm.
Uartme.
(*) On a considéré les coups touchés des deux armes oomoie avant fr.ippé une seule et mèn d'mt mèioe espèce qu on a décrit les cercles d'ccartemcut, «il lè*<tir!'uces desciJbles. Ona aii naître la vraie valeur technii|ue comparative des diverses jnues. Le fusil Je chasseur sois
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t, le fnsil de chassenr suisse eicepté (*)•
oa QUI om rnàPPÉ dans un espace de
BATON DV.CARTBMENT
UP
en cm.
ANGUI W TIB
pour lequel
le point (énché
càndàt ïïftQ
lepoiaCfisé.
m. de hauteur «pr
400 cm.
en
CARBÉ.
de hauiear
et 600
de largeur.
240 cm.
dé
largeur.
.360 em.
de
largeur.
iOO
w'ir
iOO
trop grand pour poayoir
être déterminé.
, Il l:
Ton y a déterminé le coup touchant moyen. C'est de ce coup moyen des deux armes m Résultat plutôt propre à représenter les effets probables k fa guerre,. (|u1iftàre côn- Ipiré à répreuve que sous un seul exemplaire.
XOrVRLLFS CTIDFS Tableau n*" U*
Renfermant d autres résultats du tir du fusil d'infanterie de la Hesse gi\ ducale, modèle de 1858; calibre autrichien, balle unie évidée en étoile (Fig. 54 et 56 ; pi. 9,) duurge de 4 cr. de poudre, obtenus dans une expérience faite en octobre 1858 pour la détermination des angles de tir.
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NOTICES
sua tk oiTKRMINATION PRATIQUE r DE SÉRIES D' ANGLES DI TIR, DE TABLES DE TIR, DE TRAJECTOIRES ET D'ESPACES BATTUS.
Comme exemple de ces sortes de déterminations, j'insérerai ici celles qui ont eu lieu et jortobre 1858, à la directioM d'artillerie du grand duché de Hesse, pour, à l'aide des résultats ci-dessus rapportés, fixer réglementairement les angles de tir, du fusil d'infanterie de ce pays à toutes les distances ; tracer les trajectoires et construire les tables de tir qui y correspondent.
Pour cela, on a commencé par chercher une progression arithmétique du second ordre qui fut assez d'accord avec la série d'angles fournis par la pratique aux diverses distances auxquelles on a tiré, pour pouvoir l'employer en toute sécurité à des distances difiTérentes :
Aux distances indiquées dans la série ci-après :
Pat: .. 100 SOO 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 ISOO
Une expérience faite avec iin certain nombre de fusils a donné, en moyenne, pour les angles de tir correspondants : Misntet : 11 21 34,6 45,7 — - - 116,5 - - - 311
En substituant à ces résultats les nombres ci-après qui en diffèrent peu ;
Mimitet : 11 21 32,7 46,1 — — — 116,7 — — — 914,7
On obtient pour l'ensemble des distances la progression arithmétique du 2» ordre :
Simitot : 11 21 32,7 46,1 61,2 78 96,5 116,7 138,6 162,2 187,5 214,5 110 11,7 18,4 15,1 16,8 18,5 20,2 21,9 23,6 25,3 271 I 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1-7 1,7 J
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La hausse du nouveau fusU hessois, dont il^ donné plus loin une description détaillée, se compose d'tinë haussé Axé massive eit ^\xnâ\^'éi^ bile. Après la détermination de l'^semUie dto» angles de tir ^ employer, la pitodbière'chéiîë VMre était ifë choisir convenablement |e degré df^âfifil^ son a procurer a 1 arme au moyen de la luQMe
PP vue de ^rer le p|us granc| avan^^ P9S!plfi deremploi de la hausse fixe, pn «'^est posé 1^4^ ble question ci-après : . u ..
4® Jqsqu'Â quelle distance convient-il d'éloigjier le but en btanc naturel (Kernschiiss), îdaim'qiMl^ hauteur He la trajectoire normale au-dessus dST£ ligne de mire dépasse un maximum d'environ 65 cm.?
2^ A quelle distance au-delà de ce but en blanc, le projectile s'abaisse-t-il d'une demi-hauteur d'homme (environ 87 cm.) au-dessous de la ligne de mire, autrement dît jusqu'aux pieds de l'adversaire, en supposant qu'on le vise toujours au milieu de la hauteur de son corps ?
Ces deux distances cherchées ont été trouvées respectivement de 330 et 70 pas (247,5 et 52,5 m.), ce qui fait en tout 400 pas (300 m.) pour Té-
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tendue de l'espace susceptible d'être battu en pointant toujours avec la hausse fixe au milieu de la hauteur de l'homme. (*) A la distance du but en blanc de 330 pas (247,5 m.) répond un angle de tir de 36' donné par la hausse fixe, et Ton obtient ainsi h. tahle de tir çi-roprès ;
{*) On peut tolérer de plus grandes différences entre la ligne de mire et la trajectoire en-dessous qu*en-dessus, parce que les coups trop hauts sont toujours perdus, tandis que les coups trop bas ont encore pour eux la chance d'atteindre par ricochet. C'est pour cela que le maximum de hauteur de la trajectoire a été fixé à sensiblement moins d'une demibauteur d'homme. Ainsi tout l'espace compris entre le tireur et l'adversaire est encore susceptible d'être battu, même sous un angle un peu plus grand que 36^ c'est-à-dire sur une étendue d'un peu plus de 400 pas (300 mètres).
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On peut juger par ce tableau du ^axxt d^ré de simplification auquel a été ramenée Tinstruction des soldats du grand duché de Hesse pour lé tir à toutes les distances pratiques qui ne dépassent pas 400 pas (300 mètres) ! En visant constamment, pour toutes ces distances, à mi-hauteur de l'adversaire, par un rayon visuel rasant le guidon, on a une suffisante probabilité de toucher. A la vérité, à 400 pas (300 mètres), la balle moyenne n'arrive qu'aux pieds de l'adversaire, mais tout le reste de son corps n'en est pas moins exposé aux effets de ricochet des coups trop courts.
Avant d'aborder le calcul des trajectoires pour toutes les distances correspondantes à la série d'angles de tir précédemment rapportée, je crois devoir exposer les notions qui servent de base à ce calcul.
J'ai dit, à propos de la construction des balles expansives, quelques mots des difficultés qui s'opposent à la détermination théorique des trajectoires de ces sortes de projectiles. Les vs^leurs que l'on aurait obtenues pour une espèce d'entre eux, ou pour une arme déterminée, ou pour telle ou telle charge particulière, ne sauraient fournir que des évaluations très-générales, incertaines et vagues relative-
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lÀ&ùi h la nâianière db se tom^rter Aé éti^ Scan— Blables, ttais dé consrthjctîon, de )^i8s iiH ^ dAibrtè diffl^rtfàts, et atissi de cor^è t6àl % fia îdâiti({Ù6s, maiè tîréi àVéc dés cMr^ dîflgi^ii^; tè tir effectif esft poâr une àrnûié ^ùdcâù^é le meQieur guidé qui nous conduise à la cctt^îÉfiBsalitiià ded trajectoires, des écarfements, des dèiriVafiàns de siBs projectiles.
On peut, il est Vrai, réussir à conniâire là coÛt^ suivie par une balle, en lui faisant travensér diaiitt sob |>arcôurs, une suite d'écraus de 'pàjfiiér tiiàffift sur des châssis de boià suispenduis à dés]^ei^%'dè hatïteurs convenables, distantes entré èlleè de loO pd^ environ ; mais ce ^procédé est lôdg et ]p'résèn1te des difficultés ; il est d'ailleurs superflu puisque Ton peut en toute sécurité s'en rapporter à la méthode ordinaire consistant à construire la trajectoire pour chaque distance par le seul moyen de leurs angles de départ. Cette méthode repose sur deux hypothèses que voici :
r Pour tous les angles de tir susceptibles d'être employés avec les armes à feu portatives, depuis 10' jusqu'à 300', la position de la trajectoire rapportée à l'axe du canon ou à l'arme en général peut être considérée comme fixe et invariable dans
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toute son étendue, de telle sorte qu*enti*e ces limités d'angles, tout changement dans le d^ré d'inclinaison de l'arme, en plus ou en moins, entraîne avec lui la trajectoii-e entière, comme si elle était un prolongement matériel inflexible de cette arme.
2* Deux points de cette trajectoire, dont les distances rectilignes à la bouche de l'arme ne différent entre elles que d'environ j^^, peuvent pour toutes les distances du tir dont il s'agit ici, jusqu'à environ 1100 mètres, être traités comme identiques, sans que le degré d'exactitude de la détermination en souffre. Ainsi, pour un mouvement de rarme vers le haut compris entre les limites d'une 'position horizontale et d'une inclinaison de 5'=300', et n'excédant pas 2"=i:120', on peut admettre sans erreur sensible qu'après la rotation effectuée, chaque point de la trajectoire se trouve élevé verticalement d'une quantité égale au sinus dé ràngle de la rotation.
SoitMT=:D (fig. 57, pi. 10) la distance de la bouche de l'arme au point touché, ou la portée du projectile sous l'angle d'inclinaison a, MA étant la direction de l'axe de l'âme; et supposons, pour fixer les idées, qu'il s'agisse de trouver en quel
point une verticale éleiée en T sera coupée par une autre trajectoire correspondante au tir de la mAme arme, sous un angle d'inclinaison plus grand «'destiné à fournir une plus grande portée D', BIA' étant alors la direction de Taxe.
* D'après notre première hypothèse, en relevant le fusil d'un angle<r== «" .- «, ]e point T de la trajectoire se trouvera quelque part vers T\ puisque à cause de l'invariabilité admise de la courbe, AT
Cela posé, pour chercher le point dans lequel la trajectoire prolongée au-delà de T' doit rencontrer la verticale TS (ou le plan vertical de la cible prolongé), nous aurons à considérer deux cas,, selon que T' sera dans la branche ascendante, ou bien soit au sommet, soit dans la branche descendante de la trajectoire.
Dans le premier cas, celui où T' est dans la branche ascendante de la trajectoire, le point d'intersection doit se trouver au-dessus de Thorizontale T 't entre ^ et S vers f ; et alors la verticale T l'ou la hauteur cherchée du passage du projectile sera comprise entre les valeurs de sin. j et de tang. «r.
Dans le deuxième cas, celui où T' est, soit au sommet, soit dans la branche descendante de la
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trajectoire, le point d'intersection doit tomb^ vers f en dessous de Thorizontale T '/ ; et alors Tangle c est toujours moindre que Tangle de chute du projectile à la plus grande distance de 1200 pas (900 mO, ou, pour parler d une manière plus précise, est toujours moindre que l'angle d'une corde de la trajectoire aboutissant à son extrémité et d'uïie longueur égale à ï' 7.
Les limites dans lesquelles il est nécessaire de maintenir les plus grandes valeurs de <r et de < ont été Indiquées par la pratique ainsi qu'il suit :
!• Pour la plus grande moitié de la trajectoire en deçà de son sommet : <r = 200', comme diflEftrence des angles d'élévation correspondants aût distances de 100 et de 1200 pas (75 et 900 m.).
V Pour la partie de la trajectoire au delà du sommet : <r = 120' comme différence approximative des angles correspondants aux distances de 700 et de 1200 pas (525 et 900 m.) ; £ = 300' = aigle de chute de la trajectoire à 1 100 pas (825 mètre^.
D'après cela, nous avons pour un rayon == 1 :
V Dans la première moitié de la trajectoire :
Hb. iT =: 0.058i4 ; tg. cT = 0,05824 et tt" < tg. <r — sin ê, c'est-à-dire < 0,0001 ou que l^-{;
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2*" Dans la dau:^ième moUIé da la Irajectoire :
Irtn. ^ = 0,034^0; cos, J = 0.99939; Tf = 1 — cos. i= 0,0(M)6l \ |g. £ ;= 0,08748 î tr — tg, È- ( I — cos; d^) = 0*08748 . 0,00061
Mab comme chaque élémenl de k trajectoire situé e^t deçà du somroet^ forme avec lliorizoo uji aaglfi niomdm que chaqMe élément situé au delà dans k hraiiciie descendante, il ^'eusuilque Tangle f T' ( lC^ et par conséquent t i' <^ if pu eu d aulimmots, que : Pour tous k^ cas, pour u^uiss f€4 (rujecf0ir^s jusquà lâOO pas (900 pj.), ^ /is^t'faiî//a hauteur c/mrcMe 4u poini d'iHi£rsixiioH de ta tra- Jêcîûirû W€€ une verticale quelconque éievée à utic éistame tnoindre^ égals oai êmm de ia différence des dmx angles d^MémU^n correspùndutM aux deux distances amsidéréti^ rcrrcm^ qm tan commeltra êm affismm oiMsi nira jamais au delà denmrm I^ItiM Wi $n plus soit en moins de ta hauiêur cher-
(*) On se fcnit ilho^n si Ton pensait ponroir afiiver à nue extoliliide phs grande au moyen d'an calcnl dn f éciaalion de l» trajectoire rapportée à un système de coordonnées, puisque Ton est, bon gré, malgré, force de ounniettre de ptos lfnraiHÎ<^ erreurs dans Tobscn atàou directe,
Celui du i^este qni ^^i^udrait s'exposer à faiie quelque chose
SUR li^JIME ▲ na ftATÉB. tli
Si ff/t^iiF un maiinnim d0.4,) firt^gatài — C03; #s l,«0a^^,990=0,00r=3:;ilg4 il «tf €^ir 4» les distaiiees directes des pointe ^ »', t'^' efc S' à la bouche de l'arme diflGêrehmt de moins de ^^ et que par conséquent, les quatre points sus*désignés iMHitront sans erreur sensible être considérés contme se confondant entre eux*
ReYenons maintenant à la série d'angles de tir. pféçédemment indiquée pour montrer avec qqelle facilité^ d'après ce quei'on \ient de dire, il est posfliblode construire toutes les trajectoîc^ au-dessus d'une ibôme horizontale, de manière à présenter soûi^un même coup d'oeil les positions de toutes ess ooufbes, Ira unes par rapport aux autres, et par ^ppœi à l'horizon, ainsi que tous les espaces battus aux difverses distances.
«Ghbisissoas pour axe des abcisses la ligne de «une? toujours supposée horizontale, et poHons-y, à partir de son origine (répondant à la bouche de V^noQ)■ la suite des distancés de 100 en iûO pas jusfu'à. 1200 pas (900 m.), à l'échelle de {S)07 par «B^mple^ de manière que notre figure embrassera dans son entier une largeur de 4â centimètres.
d'inutile dans une pareille voie, trouverait également à satis* fttfig sôÀ iéibviè*dans le âéVetoppemeft^ cHdesguftr • •*
332 IfOrrELLES ÉTID£S
Cela posé, pour déterminer les hauteurs aux-
. quelles s'clèveat au-dessus de la ligné de mire, les
trajectoires relatives aux distances de 200, 300,
pas {lôO, 225, 300... mètres) en leurs
points éloignés de la bouche de 100, 200, 300.. •■
pas (7b, 150, 225 mètres) respectivement,
nous n'aurons qu'à porter sur la preraièi'e, la deuxième, la troisième*., ordonnée les valeurs indiquées au tableau ci^apï es a l'échelle de —^ (qui donne de bonnes proportions).
En continuant les calculs au delà de ceux dont les résultats ont été inscrits dans le tableau cicontre^ on est frappé des hauteurs considérables qu'atteignent les trajectoires, même les plus rasantes, dés armes à feu rayées. C'est aiHst,, far exemple, que dans lé cas ^ue nous coasidéroiiÉ^ le iommet de la trajectoire correspondant à la dis-* tance de 900 mètres, s'^ève jusqu'à environ 19'iBètres au-dessus de Thorizon, sauf l'errcfur d'envinm 25 millimètres que l'on pourrait comn^ttre, par suite de notre manière de calculer, dans le cas où l'élément de trajectoire considéré ne serait pas horizontal, et partant, Terreur y relative infiniment petite.
La distance de 1200 pas (900 m.), toujours dans
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le cas de l'arme que nous considérons ici, est par^ courue par le projectile dans un laps de tMipt^ de 3,5 secondes, d'après une observatioii faite a?ec une montre à tierces et une lunette d'aj^roche.
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Attendu, toutefois, que la disposition de la (lAUssé du fusil que nous coîisidérons ne comporte pas de tir de but en blanc en deçà de 930 pM (S47, Sm) , il sera à propos, pour le cas de Cette aft)i6; db cotfamencer notre construction par la iv» Jfiètbiré torrespondaflte à la portée préèitfie HA hikt en blanc, c'ëst-à--dire par ùb angle de tir dé 3ë': Cela he changera rien aux abscisses Ij II, ete^j ftiaîsles colonnes d'ordonnées d, 6, t, rf...««dë* vront être calculée* pour 247, 5 m. (8S0 paA); 360 tti. (400 i)às), 375 m. (500 pas), 450 in. 00 |kâs), jusqu'à ÔOO m. (1200 pas) *.
Aprlbs avoir aîn^i construit nos 10 trajéctdrél,' l'ulîe au-dessus de l'autre et totitës au-dessUS dé ht ligne de mire, noiis traçtins deuï droite^ parallëlëj àcetty ligne de mire, l'une en dessus; Tautre en dëièbous, et toutes deuï à une distance d'une dëlliihàuteut* d'homme (à l'échelle de a^). Là l^rallôlb ilitërieure repi^sente la ligne du sol; la su^Henrë
^) bothitie âinii lé plus grand nombre des ci», lèl iiii» retices des nngles, ou les valeurs de /, que Toa aura fcctflisidérer seroat tràs-faibles et beaucoup inférieures au. ma^mum choisi pour notre calcul, l'exactitude de Tensemble des résultats sera beaucoup plus grande encore qu'elle de Test poùi* les cas défavorables que nous avons oonridérés.
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coupe les trajectoires à hauteur d'hopime, et inel ainsi sous les yeux les longueurs des espaces bathii pour toutes les distances à employer.
On peut compléter avantageusement Tépureque nous venons de décrire par une projection horiioiir Me de la trajectoire de 1200 pas, avec indicaiiflii tint de la dérivation que des dispersions irrégulières, employant selon les circonstances Téchelle du 1^ ûu de^ pour représrater les déviations à dnnte et les rayons d'écartement.
. On amplifie le calcul des e$pace$bÊttu$, sans lui ôter le degré suffisant d'exactitude pour les besoins de la pratique, en faisant abstraction de la courbure de la tnyectoire entre les ordonnées consécutives de 100 pas en 400 pas (75 mètres).
Cherchons de cette manière l'espace battu en avant d'un but situé à la distance quelconque D (à demt-hauteur d'homme au-dessus de l'horizon); autrement dit, cherchons la distance comprise entre ce but et la projection sur la ligne de mire du point d'intersection de la trajectoire avec la parallèle menée à demi -hauteur d'homme au-dessus du sol ; on aura le rapport de cette distance à celle de 75 mètres par celui de la demi-hauteur d'homme à la hauteur au-dessus de la ligne de
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mire, de la trajectoire terminée à la distance précr»* dente D' (moindre que D de 75 cm.). Soit, par exemple, D = 800 pas, D' = 700 pas, la demihauteur d'homme =: 87, 5 cm. nous aurons avec notre arme :
X : 7500 s S7,5 : iill. 20" 12^.52300 n 7500.87,5 __ 650230 * "^ sin. 20^ 12*^.52500 "^ 1SSJ » 2i27 om. s 21,27 m.,
pour Tespace battu en avant d'un homme de taille moyenne placé à 800 pas.
Pour D ss 700 pis, D^ s 600 pM nous mtom s
* ■" sk 1^30^.45000 "* ISJ ^ ^^*^ *"^ = ^»* "•
pour l'espace battu en avant d un homme moyen éloigné à 700 pas.
Dans l'hypothèse qui sert de base au présent calcul, à savoir, que l'on peut sans inconvénient faire abstraction de la courbure de la trajectoire entre deux ordonnées consécutives distantes de 100 pas, l'espace battu en arrière de l'objet visé,
(*) La différence des angles d'élévation correspondants aux distances de 700 et de 800 pas, multipliée par la première de ces deux distances, est égale à la quantité dont la trajectoireà 800 pas s'élève au-dessus de la ligne de mire à 700 pas.
loul le long (luqnf^L par rrthsV'qnV^rit h balle s'abaisse graduellement depuis la demi - hauteur d'homrae jusqu'à terre, est égal à respace bàttii en avant de l'objet placé à la distance consécutive de 1 00 pas plus grande»
Ainsi, nous avons en tout pour la distance de 700 pas (5âS mètres} :
27,1 +21,2 mètres = 64, 4 pas, pour Fespace battu tant en avant qu'en arrière de robjet, " '
Un calcul rigoureux de TÊquation de la irâjéctûire, qu*il serait inutile d'insérer ici ^ nous auimit donné un résultat dont la différence àtec le précédent serait sans importance aucune dans la plupart àm cas de la pratique, :^ . p
CHAPiîRfe li.
ElP|^ElfG£S RÉCEIITES FAITES EN HOLLANDE SUR LES ARMES A FEU PORTATIVES.
(AnxqueliMr )» rq)porCBàt fçécialemeDt les ilg. de la pL 16).
t*bdterï«i)imfWUt mx mpéHenc&ê Aôtït îlous avÔttS rëtldu èôtnpte dâils lé dôirhièt* parajft&phd diK^Haplttls I*, il en tt été fait en Hollande, p&ùr dain lësailiiéâs 1858, 1859, 1860, d'aptèi^ les ordre* du mihistèrè de te giieire de ce pays et {riW* leà ^in^ de la coinmissioii pérm&neiite dé l'Ëcolè n6rMëlë de tir de La Ha^e. Ces derniëi^ expérîèricefe, les plus recettes qiii soient venues à ilotrë cminkistotiké, fournissent des matënaui de là plus hàite Impcirtàfi^ poii}r là solbfibn l^efliiiiivë db là
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grande question technique de notre époque en fait d'armes de guerre.
Le rapport de la commission témoigne de la parfaite compétence de tous les membres qui la composaient, pour le travail dont elle était chargée, tant par la clarté avec laquelle tous les résultats y sont exposés que par sa conclusion finale qui, entre toutes les armes éprouvées comparativement , assigne le premier rang, sous tous les points de vue, au fusil de chasseur suisse.
Avant de reproduire ici les intéressants tableaux de résultats numériques comparatifs contenus dans ce remarquable travail, nous allons présenter une analyse sommaire des principaux passages du texte.
A Tu nan imité de ses membres, la coiti mission dé-
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môme après un tir de 100 coups, telles sont les importantes considérations qui ont servi à motiver le jugement de la commission. Considéré comme arme de choc, le fusil de chasseur suisse a aussi été jugé avoir une longueur et une solidité suffisantes, et être d'un maniement extrêmement simple et facile ; la hausse, qui s ajuste immédiatement dans une coulisse du canon et porte un clapet mobile entre deux quarts de cercle, est peu exposée aux d^radations.
Nonobstant le peu de longueur de larme sans sa baïonnette, on la regarde comme propre à lexécution des feux de rangs, en usant toutefois à cet effet de la précaution de classer les hommes selon leurs tailles, non dans les rangs, mais dans les files; en sorte qu'il ne se trouve jamais au premier rang un homme notablement trop grand pour gêner le tir de son correspondant du deuxième rang. Outre cette innovation judicieuse, déjà introduite dans la plupart des armées d'Allemagne, il est question de modifier la méthode de mettre en joue, en faisant saisir le fusil par la main gauche, entre le corps de platine et la hausse. Enfin, le règlement tactique pour les feux de rangs doit aussi être mo-
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difié, (le manière à tenir compte de la petitesse de 1 arme de lir(*).
C'est là le seul point sur lequel on pourrait n'être pas d'accord avec la coirirnission , à Tégard de la préfôrence absolue qu'elle donne au plus petit calibre. Elle pense que le surplus d'épaisseur donné au canon du fusil de chasseur suisse est une garantie mflisaote dç sa résistance même dans ie mamemeot à la baïonnette, sans coiiëidérei' que tout canon d'un plus fort calibre ajant même poids et tuême longueur, résiste bien davantage à la déformation et au ploiement qui ont tant d'influence sur le bou service de l'arme de tir< Le moindre accroissement de longueur d'un canon, en diminue singulièren^iit la fot*c6 sous ce rapport. Disons tdulèfots (fùe ta'itoimni^sion recommande de nô plu^iitiiNÀ HMlge 4^ de canons faits d'acier fondu. - ^ ^ '^
< La commission émet aussi le vmù qu& l'on doAfie au fusil hollandais à construire sur le miodè^ 4u ^usil èe chasseur suisse, une noix à c^an ^îttMé^
{*) Les moyens rationnels à employer consisteni à frire sortir des rangs les hommes gradés, afin d'augm^lejr 1^ intervalles pour donner plus de liberté aux bras ; en outre à faire serrer les rangs, à la condition, bien entendu, de déposer les bidons, et marmites.
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|dép CjUiatre laquelle qn pourrait objecter, d'après i\fi £&pbeiis^ 0^périences, les inconvénients qui r^ ^ivltpi^t de çettjç disposition, au point 4e YVe d^ r^p^r^iflus des platines.
l^ carabine ^ fThitwort^ éprouvée par la wm- (pi{>fipu)n, n a pas ^]té i^egardée par elle cpfnpie «us- .cwWe de devenir une arme génér^^ de guerre» qpn^Tfieuleinent à çau«e de ^u trop ppu delQugueur, tf^ eiM^pre p«Lrpe que le système wdme sur l^fl^el ^e repose ïui pfiratt WPins bieu «ppropri^ aux b^q|f}s de h guerre d^s toutes les circuns^uces. Cette Qxm^f ^ Ift v^rité^ est celle qui a le plu# ap^ pr^c))é dM fusil de cliasfeur (ui$se sous le report de 1% dl#P^^on des balles, et les circonstances au* torisent à présumer qu'avec des ^luuitioAS mieux fiÇf^ffiCiimné^Sj la ju§Mse du tip eût été tout à fait 1# n^êfue pour luu^ que pour l'autre. ISnfin il ressQf t des tableaux que la balle à six pans de la carabine Whitwortii, possède une force de percussion supérieure à celle des projectiles de toutes les autr^^ arfp^ éprouvées, u ce qui rend c^jtte ç^^^^^ pi^a particulièrement propre à servir de fusil de rempart. »
uun autre cOté^ quelques circonstances que nous allons indiquer parlent contre cette mêm§ Itrin^^.
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La grande longueur de sa balle en calibres (3, l cal,) j sans dépasser, à la vérité, Jes limites des convenances mécaniques, exige cependant déjà pour le faible calibre de 11,2 milK jusqu'à près de 35 grara. de plomb, ce qui rend impossible l'établis^ sèment d'un rapport tout à fait convenable entre le poids du projectile et celui de la cbarge de poudre- Tant pour cette raison qu'à cause de la grande inclinaison de rhélicequ'elle décrit dansson parcours, d'où résulte une perte notable du travail des gaz au préjudice de la vitesse initiale de translation, les angles de tir qu'il est nécessaire d'employer avec la carabine Whilworth, sont loin d*être aussi petits que le faisaient présumer les premiers rapports venus d'Angleterre.
La trajectoire de cette car aibine se rapptiodiNB beaucoup de celle du fusil d'Enfield (^, méÈ reste bien en arrière de celle du fusil de chasseur srai^se,
(*) La vitesseinitialequi n'est que de3S0 m. pour |t qt^ bine Whitworth est de 360 m. pour le fusil d'Bnfield. Malgré cela, à cause de la grande longueur de là balle Whitworth, la courbure de sa trajectoire augmente moins rapid^nenl que celle du fusil d*£nfield, à tel point qu'aux grandes distances, elle finit par être moins élevée que celle-ci, tandis qu'aux petites distances, jusqu'à 600 pas, elle se tient constamment en dessous.
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et est encore notablement en arrière de celle du fusil d'infanterie bavarois du calibre autrichien. Le chargement de cette arme est compliqué par l'emploi d'un bouchon de graisse. Le refoulement de sa balle influe beaucoup sur la courbe qu'elle décrit. La forme compliquée de la chambre, peut, par l'encrassement qu'y occasionne le bouchon de graisse, augmenter le nombre des ratés.
Ainsi qu'on le verra dans les tableaux ci-après, on a employé au tir de la carabine Whitworth deux sortes de balles, l'une cylindrique, l'autre prismatique hexagonale, toutes deux représentées sur la planche 16(fig. 9).
Le fusil d'infanterie bavarois du calibre autrichien (d'après Podewils), occupe le second rang sous le rapport des trajectoires, et le troisième sous celui de la justesse du tir ; il peut être jangé, dans la catégorie des armes propres au service de guerre, sinon très près du fusil de chasseur suisse, du moins sans intermédiaire d'aucunes des armes éprouvées par la commission.
La culasse bavaroise analogue à celle de Whit-
IRIIE RAYÉE. 17
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\^orth (voir fig. 1 et 2, pL 16}, n'a rien» suivant la commission, qui la recommande pour une arme de guerre, bien que ce fût à elle qu'on attribuait les bons effets de Tarrae présentée. Or, les expériences nombreuses et diversifiées que nous avons faîtes avec le calibre autrichien, nous ont aoiené à cette conviction, confirmée d'ailleurs par les résultats contenus dans les tableaux ci-après, qu'avec un calibre de 1 3, 9 mm. on obtient des effets éminemment satisfaisants avec la culasse ordinaire.
La commission présume que le défaut d'expansibilité de la balle bavaroise se ferait sentir à la longue lorsque les parois du canon viendraient à s*usèr.
Le fusil d'Enfield qui n'a été tiré qu'avec Faû»cienne balle Pritchett sans culol, est resté, pour les effets, sensijj|lement en arrière du fusil bavarois. Le peu de vent qui, en Angleterre, aurait pu être très augmenté par suite de l'adoption dans ce pays de la balle à culot de bois, ainsi que la petitesse du coude de baïonnette, qui en rapproche trop la lame de l'axe de l'âme, gênaient le chargement; l'angle de crosse trop faible rend plus sensible encore la forte
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répulsion qui résulte de la légèreté de Tarme.
Le fvBil de HraiUeur hallandMs de gros calibre qui servait de point commun de comparaison des effets de toutes les armes essayées, ne vient dans l'ordre d^effîcacité qu'à la suite des armes jusqu'ici mentionnées, mais il m^ che avant :
Le nouveau fusil rayé d'infanterie de f Autriche, dont tes effets ont été des plus minimes à partir de 700 pas, et ont cessé, aux grandes distances, de sa-tisfaire aux conditions de service que l'on est en droit 4* exiger aujourd'hui de toute bonne arme de guerre.
Les causes en sont faciles à reconnaître, elles tiennent : l*" à la défectuosité du système de compression adopté^ qui ne saurait assurer un forcement suffisant du projectile qu'avec un calibre beaucoup plus petit ; 2*" à l'inclinaison par trop faible des rayures (1 tour sur 232 cm.), tandis que les rayures du fusil bavarois de même calibre font un tour sur 1 50 cm, et que les fusils de même calibre du 8^ corps d'armée le font sur 143 cm. Quel sujet de réflexions pour certains critiques allemands qui émettent souvent des jugements sévères sur les États de T Allemagne du sud..J En méditant ces
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faits ils reconnaîtront que ces États bien qu'astreints à la condition d'adopter le calibre du fusil autrichien,ont su, par remploi de projectiles rationnels,
Description dei
LES UNITÉS DE MESURES NON DâSKOlte
NM
A la boucbe, 0,0139.
Au fond. . .0,0141.
Un tour sur 2,327 ou 2/5 de tour sur la longueur du canon.
0,00ii4.
0,Mft5.
A la bouche. O^OU (*) AU fond, augmenutioo insensible.
Un tour sur 1,6.
(*) Plus exactement 0,0139 qui est la mesure
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améliorer les effets de leurs armes de guerre beaucoup au-delà de ceux du fusil autrichien auquel ils ont dû se rallier.
met empiOTée».
CARABINE WHITWORTH
Au lieu de rayures, la section transversale du canon présente un hexagone circonscrit au calibre et dont les angles sont abattus par un pan coupé de 1,3 mm. Plus grand diamèt. de l*àme 12,8 mm. La torsion du canon foit deux tours entiers par mètre.
p. lOOà 400 yards, 0.7:28.
p. 500ài 000 yards 0,778.
doptée pour runiflcation du calibre allemand.
FUSIL DE TIRAILLEUR HOLLANDAIS
sans la culasst.
Un tour sur 2 m. ou
0,524 sur la longueur
du canon.
AU tonnerre 0,0005.
A la bouche 0,0002.
àio
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lypanîeétrnHe 0^0057; jofïgwur 0,0221. (Voir Qg, 1 de tu pj. id).
De c6ié, contre la euys^t sur un grain de tyinlèrc avec gardoreu, U canal de Jumlère coudé à angle druit.
Comme au hm d'En fieltf.
D"ûcl«r; îarjr O.OOea, longueur 0^003^- Hauleur 0,0864
FUSIL DE TJRâ?LLEU»
FUSIL DE TIRAILLEUR HOLTJINDAIS
se fixe. 42' 48"
pas. . 57' 55" » .4» 9' 80" » . 4» 28' 2»
yards. . 27' 21" » . 43' 35" » . 55' 58" » 4» 9' 39" » 4« 84' 46»
yards . 23' 58" » 38' 49" » . 48' 24" » 40 4' 24" » 40 26' 3" » 4» 48' 6" » 2» 44' 55" » !• 38' 24»
400 pas. . . 28' 44" 200 ». . 35' 44" 300 » . . 50' 48" 400 « . 4» 6> 20»
mme au N* 1.
idem.
idem.
\Ao 48' 50".
idem.
Sans baïonnette.
omme au K» 1.
idem.
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chien, dont la lame à quatre arêtes offre plus de résistance, et confient mieux à une arme de pointe. La commission rejette au contraire la fentç recourbée de la douille de baïonnette de ce même fusil autrichien et du fusil bavarois et lui préfère , comme garantissant mieux la solidité de la réunion,
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i*anctrane entaille à angle droit telle qu'on lamt au fusil anglais et au fusil suisse. Lembase du ^mi^ dan servirait de tenon à la baionnetîe; le guidon lui-même serait encastré dans ce tenon comme au fusil bavarois , afin de pouvoir le remplacer plus facilement. A Tégard de la hausse, la commission préfère celle du fusil hollandais , presque semblable à celle du fusil suisse. Ces sortes de hausse à clapet tournant et portant une graduation circulaire, conviennent également aux troupes de ligne et aux tirailleurs, tandis que la hausse à clapet vertical (autrichienne et bavaroise n* 1) sont sujettes à ce que l'on y prenne l'un des trous pour l'au* tre, sans compter que chacun d'eux doit servir à plusieurs distances , d'où sont nées ces formules de
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suisse, il suffirait de changer le point du corpa de l'adversaire que Ton prendrait pour but (en s*arr6tant naturellement aux pieds pour la distance de 300 pas, comme les angles de mire l'indiquent). — Afin de rendre le chargement plus facile , la commission propose de donner un petit évasement à la bouche du canon. Elle demande aussi de renforcer un peu la cheminée^ parce que les capsules suisses sont trop petites; son canal devrait en outre être plus large que ne Test celui des cheminées anglaise ^t bavaroise, qui sont trop étroites pour la prompte issue de Tair comprimé dans le chargement. La culasse brevetée suisse avec chambre du même diamètre que Fâme, et inflammation latérale indirecte est réservée (wird in aussicht genommen) (*). La majorité delà commission s'est aussi prononcée en faveur de l'adoption du crochet et de la bascule (avec longue queue et deux vis) pour augmenter la soli-
(*) Au fusil de tirailleur hollandais, la cheminée est fixée sur le canon (rextrême de la construction française à inflammation directe), ce qui, à cause de la petitesse et de la direction du canal de lumière, et de l'absence d'un garde-feu, produit au moment de l'explosion, des jets de flamme in« commodes pour le tireur. L'inflammation directe est, du reste, la meilleure, quand elle a lieu latéralement.
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Tarme, et en faciliter le démontage. Elle le à la culasse bavaroise d'occasionner des iés pour riûflamniation de la charge , et nettoyage de la chambre, isil suisse tient encore le premier rang dans
B la i, au point de vue de la
la sa cmsse.
OÊwermem espèce» de liaUe» et de ebarsea employée» dans les éprenires (*)•
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TIRANT I3NE BALLE PRISMATIQUE HEXAGONALE
Pour rappréciation du dernier tableau ci-après, nous dotinelions encore les rtoseîgttetneuts suivants, toujours d'après le rapport de la commission.
Pétidaiit les épreutes, un Téût fort et très changeant augmentait les écarts des balles , des ratés et des longs feux ont aussi nui aux effets de larme, et enfin le canal de lumière étroit et coudé s'engorgeait souvent des résidus du bouchon dégraisse, rejetés en arrière, bouchon que Ion est obligé d'employer atec la carabine Wliitworth, pour diminuer lencrassement de Tàme. Les balles qui avaient été primitivement livrées en même temps que l'arme, avaient été faites à la presse, et étaient en partie revêtues d'une bande de papier mince et tenace. Celles qui furent confectionnées ensuite pour les épreuves dont il s'agit maintenant, avaient été coulées et on les a chargée^ sans papier, ce qui a augmenté un peu le vent, et rendu le nettoyage du canon par le tir moins facile.
On est resté convaincu qu'âvôci aucune des armes éprouvées, autres que la carabine Whitworth, la manière de refouler les balles dans le chargement n'avait d'influence sur la justesse du tir, tandis qu'il en k été tout autretnent avec cette dernière arme. En outrê^ il tt été obsérré que Ê«ttô même carabine donnait lieu à une dérivation exceptionnelle (???) et déterminée de 2 mètres à la distance de 1000 pas.
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Bien que la CQwinissîon ne croie pas, d'iqprès les raisons ci-dessus, qu'il soit permis de juger définitiYement et à tous les points de vue, du syrtème même de l'arme d'après les résultats qu'elle à fouFnis, toujours est-il que ces résultats suffisent à étar
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(15.) En traduisant le mot Fallhaeh* par Hauteur de ehuu, je me dois à moi-même de déclarer que je porte ce titre; attendu que ces chiffres sont par trop éloignés de ceux qui expriment les plus grande yar lea balles au-desiua du sol. Il mant^ue probablement ici une explication nécessaire.
'yote du traducteur.
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blir péremptoirement la supériorité pratique du fusil de chasseur suisse avec sa balle modifiée par la commission, sur toutes les autres y compris la cai-abine Whisworth.
'lUtTortb Urée avec des balles & sti pans.
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coups au but
•n réalité, ce que rauteur a entendu exprimer par les chifiïes contenus dans la colonne qui des trajectoires, pour croire qu'ils puissent se rapporter aux plus grandes hauteurs atteinte»
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Les expériences dont nous venons d'achever de faire connaître les résultats, constituent un document à méditer digne d'uneentière certitude, même indépendamment du caractère officiel de la commission, ne fut-ce qu*à cause de la conformité des conséquences générales qui s'en déduisent, avec celles qui découlent d autres expériences non moins dignes de confiance. A la vérité, les eflTets obtenus ici montrent pour la plupart des armes qui ont été tirées, un maximum tel qu'il n'a pu être obtenu que par l'emploi de tireurs d'élite, et grâce à des soins des plus minutieux dans la disposition des épreuves. Aux tirs faits en Russie et dans la Hesse, on avait procéder à cet égard avec plus de liberté, et les résultats obtenus doivent, par cette raison, plutôt se rapprocher de la vraie mesure des effets pratiques que du maximum d'effet qu'il est possible d'obtenir des armes dans des circonstances exceptionnellement avantageuses. Et pourtant on ne pourrait signaler aucune différence remarquable de ces résultats avec ceux des épreuves hollandaises. Le fusil bavarois de Podewils produit à peu près les effets du fusil hossois de môme calibre d'après le tableau 8 (page 220). Les dispersions observées duQs le tir du fusil de chasseur suisse (Voirie
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tableau de la page 258), sont encore un peu moindres que celles que j ai pu déterminer dans des circonstances différentes; les angles de tir de cette arme sont un peu plus forts qu'ils ne sont indiqués dans d autres sources, mais ils ne cessent pas pour cdade conserver un avantage très-considéraJblQ^r ceux des autres armes.
La plus importante des conséquences qui se 4^ duisent de l'ensemble des faits contenus dauDu^ I0 présait chapitre et dans le précédent, d'jiccopd d'ailleurs avec toutes les autres sources certaines, est le fait intéressant consistant en ce que : da$^ ie$ limites de calibre comprises entre 18^/40 mi//imitres, et eu employait les diverses espèces d'armes à feu aujourd'hui existantes, ies effets observés, tant smis le rapport de la précision du tir que sous celui de la tension plus ou moins rius$uite des trajectair^s, Tont en augmentant d'une manière sensible à mesure que le calibre diminue ; et cela, m mdOH^ temps que le poids du projectile s'abaisse de 4â h 16 grammes. De tels faits rendent tout commiçn'taire inutile. Au reste, la question de savoir comment un calibre, tel, par exemple, que eelm de TAutriche pourrait être de beaucoup préférable au calibre suisse, une telle question ne saurait être
éclaircie que d'une manière analogue à celle que nous avons employée plus tard pour découvrir les conditions du maximum de la force relative des canons (1 6). Ce ne sérail point ici le lieu de produire contre l'emploi de la balle suisse, l'objection que Ton oppose ordinairement aux petits calibres, à savoir : que leur force destructive est insuffisante. La supériorité de la balle suisse, au point de vue delà pénétration, se montre d'une manière assez évidente dans le tableau de la page 266. Une série d'épreuves sur des corps d'animaux a depuis , mis hors de doute la force destructive de ces projectiles (*). Nous en dirons autant de toute objection fondée sur la longueur, le petit diamètre, et le peu de résistance des cartouches cylindriques du calibre suisse. Rien, en effet, n'empêcherait soit d'élargir en cône vers le haut l'enveloppe de papier de la charge, soit de lui donner sur toute sa longueur un diamètre un peu plus fort que celui de la balle. Au besoin, on pourrait étrangler la cartouche avec une ficelle entre la poudre et la balle,
(16) Voir la note 2 du traducteur.
(♦) Gaugler de Gempen, entre autres auteurs, parle, dans son ouvrage sur Tarm^men^ de l'infanterie en Europey d'expériences faites sur les cadavresde chevaux récemment abattu»
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Nous terminerons le présent chapitre par quelques explications sur les figures de la planche 16, qui toutes s y rapportent spécialement.
La forme particulière donnée à la culasse du fusil bavarois [Fig. 1) a été conçue eu vue de mettre le feu à la charge suivant la direction même de Taxe. Podewils croit que la forme du corps élastique engendré par la combustion de la poudre dépend pour beaucoup de la direction du jet de feu. Lorsque l'inflammation se propage exactement, comme dans la fîg. 1 , suivant la direction de Taxe, les gaz, selon lui, formeraient dans les premiers instants de la combustion un corps de forme cylindroconique qui aurait un avantage particulier, tant pour la direction centrique du premier choc que pour la rapide expansion de la cavité du projectile. Cette hypothèse nous parait un peu hasardée ; dans tous les cas, elle s'écarte de la manière ordinaire dont la science envisage les phénomènes de ce genre, en ne faisant dépendre laction mécanique des gaz que de leur pression uniforme sur l'unité de surface des parois de la capacité qui les renferme (17).
^(17) Les produits de la combustion de la poudre ne soni
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D'après le tableau n^'S (page 220), le fusil hessois,
dont le calibre est le même que celui du fusil bava-
rois, n'est inférieur à celui-ci sous aucun rapport, bien qu'ayant une culasse ordinaire et que ripfl^mmation de la charge s'y fasse latéralement, C^ ffpt que, même avec un vent considér^ible, lesprojectijes expansifs bien construits se dilatent toujours régulièrement sous la pression des gaz, çws divçr-^ gence de leur axe d'avec çejui de l'^e, quoique rinflaïpraation ait lieu latéralement, ce fait, di-sons-nous, prouve qm^ dès les premiers iofitant^ dei l'explosion, le développement des gaz se fait, uniformément, et que la direction primitive d^ l'inflammation n'a sur les effets aucune influenc^^ sensible. Les résultats avantageux du fusil bavarois* peuvent donc n'avoir pas d'autre cause que la bonnes construction de l'arme àd'autres égards, et de celles de son projectile, notamment aux avantages mécaniques qui tiennent à la petitesse du calibre. Un
pas tous essentiellement gazeux : il y en a qui sont solides ou susceptibles de devenir tels au moindre abaissement de leur lempérature. C'est peut-être, du moins en partie, en vue de ces corps solides entraînés par les gaz, que Podewils aura cru devoir tenir compte d'un certain choc plus particulièrement exercé dans la direction du mouvement.
(Note du iraducieur.) ^
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inconvénient de la culasse bavaroise qui mérite particulièrement de fixer l'attention, est celui qui résulte de la difficulté de nettoyer l'étroit canal coudé de la chambre. De là, sans aucun doute, l'origine des nombreux ratés qui furent observés dans les épreuves hollandaises : le jet de feu de l'amorce, avant d'arriver à la masse principale de la poudre est obligé de se réfléchir deux fois à angle droit, sur les parois de la cheminée et du canal de lumière. Ces remarques s'appliquent pa* reillement au même mode d'inflammation adopté aussi pour la carabine Whitworth, ainsi qu'on peut le voir dans la fîg. 2. La balle bavaroise représentée (fîg. 5) a un évidement à la fois peu profond et d'un petit diamètre , par conséquent de peu de capacité, qui lui permet une expansion suffisante et une justesse de tir très-satisfaisante, malgré un vent de 0,4 à 0,5 mm. Le plus ou moins de refou^ Ument sur le projectile dans le chargement exerce une influence sensible sur la trajectoire.
La%. 9, qui représente la balle hollandaise y fait voir par sa forme qu'on a eu l'intention d'y réunir lés effets de la compression à ceux de l'expansion; toutefois, le faible vent de 0,3 mm. qui est prescrit dans son emploi, prouve que dans celte voie, la
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ooQCurrdnce avec le- système Mînié n/a^ jpft» été ocHiroimée de succèi».
Ia figiue 8 Mpféamte les deiix e^pèoss 4ifffc^ reote» de pEqjectUe employées avec la cfmtkdif Wàitwmh'; l'un d'eux, a la forme d'au pvwDe tQrd% l'autre est un simple cylindjre., Xtoca^e ee dormer (W> suit rassi l'énonne eontoumement du canon à sa paas, i) résulte inco&testaUemeBfcqw'fl est tout 4 foitinutile de donner aussi cette forme heugonale 4 la section transverse de la baUe» La lon|pKnir et ie poids relativement considéraUlM de QtUoH^, y déterminent un tel rei^ement qw,. malgré l'absence de toute entsdlle à sa surface^ ello peut se fixer assez solidement dans les angles dièdres du canon pour pouvoir en suivre les enroulements qui ont lieu à raison d'un tour entier sur une longueur de 50 cm. seulement. D'après cela, à phis forte raison, est-on fondé à penser que la même chose aurait lieu dans un canon cyUndricpie ordinaire pourvu de rayures à vives arêtes dans lesqu^es la surface unie du projectile s'engrènerait après le forcement.
Du reste> les expériences mêmes dont nous nous occupons, ont fait voir qu'une disposition fondée sur l'adoption d'un projectile d'un si grand poids,
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ayant au-delà de trois calibres de longueur, ae convient point à une arme de guerre. La répulsion en serait trop forte en la tirant avec les charges propres à fournir les vitesses convenables. Avec des chairs moindres, les vitesses de translation seraient d'autant plus faibles, et, par suite^ les trajectoires d'autant plus élevées, que TextrêEie inigasité des vitesses de rotation auraient absorbé da&s r&me une plus grande partie du travail des gaz.
Un inconvénient déjà signalé de cette arme e^t celui qui résulte de Tencrassemaitr^Âde deFàme, eMrassement tel, qu'on est oUigé, 'pour en atté-* nner les mauvais effets, d'employer à chaque coup UB bofuchon de graisse. Nous avons déjà fait remarquer que le plus ou moins de refoulement delà balle avec la baguette à charger influait essentiellement sur le tir. Enfin, il est difficile de construire pour la carabine Wbiturorth une cartouche qui soit à k fois simple et solide.
La balle représentée dans la figure 3 est e^lequi a été tirée avec le fusil de chasseur suisse ; die se distingue avantageusement d'autres modèles de balles plus anciennement employées avec cette ntoti anna par la plus grando lanceur de sa
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partie cylindrique. La figure 4 montre la forme d'une balle incendiaire qui s'implante par un tenon carré dans un sabot de gutta-percha destiné à lui communiquer un mouvement de rotation. Sans recourir à cet artifice, et rien que par un peu d'ex* pansion transversale dont elle serait susceptible, une balle incendiaire de ce petit calibre pourrait recevoir directement des rayures, le mouvement gyratoire nécessaire pour en assurer la bonne direction.
Rien de plus instructif que la comparaison des deux balles compressives S fig. 3, et 0 fig. 6. La seconde 0, malgré son poids presque double de celui de la première, n'est susceptible que d'un renflement presque insignifiant, puisqu'elle n'at-
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On voit en 0, conformément à une conception de Wilkinson, deux troncs de cône , ayant leurs grandes bases tournées du côté de la charge, et destinées à élargir la partie antérieure en agissant comme des coins contre elle. La balle S, au contrairOi a ses cannelures formées chacune par deux troncs de cône très-bas, opposée l'un à foutre par teurs petites bases. D'après les résultats fournis par ces deux projectiles, on ne saurait douter que les effets de compression dépendent bien moins des détaUs de leur forme ou de leur poids absolu que de leurs longueurs en calibres, de celle de leur
snre da vent réglementaire. C'est avec ce vent si faible que la bonne direction de la balle n'est pas encore assurée. On en a la preuve par l'adoption qui fut faite de la tige pour une partie des carabines courtes (Stutzeii) , et aussi par l'insignifiance des effets des armes autrichiennes sans tige, d'après le tableau de la page 196. Le calibre réglementaire du canon de fusil suisse est de 10,5 mm., et par conséquent son vent déterminé de la manière la plus exacte est de 0,5 mm. (18).
(18) Dans la note ci-dessus, et dans la partie du texte k laquelle eUe le rapporte, l'auteur, en raisonnant sur les faits fournis par le fasil antriebien tirant la balle Loreotz (fig. 6 de la pU 16,} a oublié de tenir compte de la part des mauvais effets obtenus qui très-probablement fient au vice de construction du fusil lui-même, dont Tâme est plus Uu^e au tonnerre qu'à la boucbe, (voir le tableau de la description des arme» employées aux épreaves boUaodaises» à la page 248.
(NaU Al traé$etêm
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partie cylindrique engagée dans les rayures de Tânie, et des rapports de poids entre le projectile, la charge de poudre et Tarme elle-même. A volume ^J égal, les cannelures allongent la partie cylindrique, ^^ et, par là, concourent à maintenir lasgiette primi- ] livement régulière du projectile dans Tâme; elles / ont encore pour effet de faciliter son raccourcisse- ^B ment sous le choc des gaz, et, en (in, elles tencbnt i à dirainuei* rencrassement du caoon en recueillant dans les rentrants qu'elles présentent, les dépôts de résidus de la combustion des charges, Toutefois, comme une partie du plomb poussé par le choc des gaz au-delà des Umites du volume primi* tif du projectile est employée à remplir plus ou moins ees pe&traEts, oeux^^si ne saureieni, ôBréaUié, contribuer à ragrandissement du diamètre de la balle comprimée, qu'en t^nt qu'ils augmenteiit la longueur de la partie cylindrique ou que ^ui^i frotte contre les pmrok de l'âme, augmentant par cela même les résistances qui, concurremment avec rinçrtie delà baJIe, tendent à en retarder le mouvement progressif dans Tâme. Ce que nous avons dit dans le chapitre 1", touchant la valeur réieUe des cannelures, trouve également sa place ici ^ je veux parJ^ de J*iiîfl«ence favorable qu'elles exer-
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cent sur la position du centre de gravité, de la plus grande facilité qui découle de leur présence à ce que les pleins ou les arêtes qui les séparent prennent les empreintes des ramures, et, enfin, de la plus grande facilité qu'elles occasionnent dans l'opération du chargement du canon déjà encrassé. La balle W de la fig. 8 prouve clairement que les cannelures ne sont pas indispensables pour amener la compression d'une balle dont la longueur est considérable relativement à son diamètre; mais alors, rencrassement du canon se produit d aytiaji^t plus rapidement. D après Taspérience, ce n'est qu'avec les balles expansives qu'on peut supprimer les cannelures comme tout-à-fait inutiles sous ce dernier rapport.
CHAPITRE
lion dan» le» tranRportii*
Il est assurément inutile d'avertir ici le lecteur^-que c'est principalement des balles expansiv seules qu'il sera question dans le présent chapitre.
Il est vrai qu a raison de la mollesse du plomb, les balles massives de ce métal peuvent aussi, quelle qu'en soit la forme, subir des déformations dans lés transports, lorsqu'elles n'ont pas été bien empaquetées et bien encaissées ; mais il n'est pas moins vrai aussi que, dans les envois de cartouches confectionnées, faitsavecles précautions voulues pourprévenir
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le déplacement des paquets construits eux-mêmes avec les soins nécessaires, ce n'est que dans le cas de balles évidées de mauvaise construction que des chocs ou des pressions sont capables de les endommager jusqu'à les mettre hors de service, ainsi que cela s'est vu avec les balles deTimmerhans et celles dites balles à écrans (Schirmgeschosse) de Hanovre.
La figure 58, pi. 9, offre un aperçu d'un appareil simple destiné à constater le degré de résistance au transport des balles évidées.
Le levier de fer ce est fixé en c dans une charnière, et supporte en e un bassin de balance* L'intervalle ac correspond au plus fort calibre à éprouver. Pour les calibres moindres, on met sous la balle une plaque de fer mince d'une épaisseur appropriée, pour leur servir de support. Dans cet état de choses, soit D, la pression nécessaire pour produire la déformation de la balle ;
Cl/ =a6, la distance du point d application delà
résistance à la charnière ;
H l'effet du levier transporté à l'extrémité tf;
W le poids du bassin de balance, suspendu enc;
Wb HOUTBLLIS jfenSDBS
w enfin, le poids ajouté éms le bantat tu Mirt :
»— 'ija ^
Voiei les résultats qui ont été obtenus en ployant un levier dont laface inférieure posant sur la balle, avait 8 mm. de largeur, ce qui portait^ par conséquent, à 8 mm., la longueur de la partie cylindrique de la balle soumiseà la pression, mesure prise à partir de sa base :
!• Avec la balle Minié de gros calibre, représentée dans la figure 2, pi. 1 , et dans la fig. 17, pi. 4 ; pour faire sortir le culot de fer, il faut une pression D de 78 k, 5; le même projectile sans culot commence à diminuer de diamètre avec D = 4 5 k.
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noÊÊtéB diimètrafioui lapretakuide 10 k«; powla réduire de 13,5 à 12,3, il faut 49 k.
3* Arec la baile représentés dans ht fîg. 52^ pL 8, à cffvité étoilée de petit calibre, et construite «▼ec du plomb dur, ie diamètre conmiBitce à dimimier eous ]a preMion D = 24 fc» ; itest réduit de iB,S à 12,3 par une charge B£= 58 k., iorupie oetie^ s'exerce sur les endroits minées, et par la clHrrgei);:=^k. lorsqu'elle s'werce «ur les bagmtteiB.
JV Avec la balle e^^ansive de petit calibre de la £g. 43, fl. 7 : J6 diaaaètre diminua sous la pressian D 1^23 k. at est porté de i3,o à 12,3 mm. par B^63 k.
â"" Avec la balle ei^)ansiTe de petit calibre à c^ ^ité étoilée, faite en flowi> dur, représentée dans Jos ^g. &i 0t 56, pi. 9, le dian^tre dâmmue pour j>s;:22k.; il est réduit de 13,5 à 12,3 par D::?= 72 k. lorsque la pression s'exerce sur les parties reafopoées, et par D =::;^ S5 k. Iwsqu'eU^ s'exerce «d^ les partira mmoes.
Mn générai, on peut eonsidérer la résistance «u trampori des cartouches conlè^ionnées mises en liaipiets a^rrés comme étaiit com^èto^ iwsqu'uae
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lindrique de la balle n'y produit aucune diminniion de diamètre.
Au reste, dans les expériences du comité de Saint-Pétersbourg faites en juillet 1857 avec la balle de la fig. 1 5, pi. 4, il est arrivé, qu'après avoir déprimé à dessein le cylindre, les effets du projectile étaient, malgré cela, encore satisfaisants lorsque la diminution du calibre aux endroits déprimés ne dépassait pas 1 mm. Tant que les balles n'étaient pas devenues, par places, trop grosses pour pouvoir éti-e chargées, elles pénétraient toujours, malgré leur déformation, jusque dans les rayures, c'est-àdire, que la déformation était corrigée par l'effet de l'expansion, toutes les fois que la balle trouvait quelque part un certain soutien contre la paroi du
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position, les pointes des balles de la couche inférieure agissaient comme des coins dans les évidements de celle de la couche supérieure, et Ton conçoit qu'il n'y a pas de modèle de balle expansive, même plus petite encore, qui fût capable de résister aux efforts incessants qui tendaient h les déformer.
CHAPITRE IV
PrinclpMUL rémiltate de« reeUereUem tecluii^nie« les pliui récenteii sur la constraetton mes A Weu rayées.
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des hommes^ et l'eniplei de l'arrae à la guerre; qu'elles en agrandissent les efiets; et lui assurent une fins longue durée. Pour ne pas nous écarter des principes certains, nous aurons soin de ne nous livrer à des développements de pure théorie, qu'en tant ^'ils pourraient servir à expliquer des phénomènes ou des effets constatés par des expériences pratiques ne laissant aucune prise au doute, ei qui^ d'ailleurs, n'auraient pas déjà été l'objet d'autres travaux, tels surtout que ceux de Biagnus et de Rouvroy. Dans quelques cas, nous nous bor«^ nerons à signaler les sujets de recherches théoriques à des juges plus compétents que nous. Loin, bien loin de nous la pensée de vouloir développer de nouveaux projets basés sur des considérations théoriques. Passant sous silence le sujet tant i»ebattu du développement progressif des anciennes armes à feu, nous prenons notre point de départ aa fmit d'infanterie uni percutant, tel qu'il était généralement répandu sous un petit nombre de for*raee>*modèles peu différentes les unes des autres ; nous n'aurons ainsi à examiner dans l'atrme mo^ dénie que U question de savoir si et de quelle ma* f^'ère elle présente une amélioration ineontestaUe ée etêfUMéteeT
293 îfOOTËLLËS ÉTUBES
Nou!i ne nous occuperons qu'accessoirement des aneÎQiines carabines courtes dont l'importaoce reste fort eu arrière de celle du fusil d'infenterie rayé ; il n'existe pas d'ailleurs de différence essentielle entre les deux armes, ni quant à la construc^ tion ni quant aux effets. La carabine n'est rien de plus qu'un fiiîiîl un peu raccourci pour en rendre Tusii^ plus commode dans les feux exécutés en dehoni des rangs, et présentant en outre quelques uu>i[iticalion<ï ^ans grande importance à k platine et À la hausse. La juste estime que Ton a toujours jjicamlée aux Ivataillons de chasseurs et de tiraUleurs, triait presijue exclusÎTement due à ta qualité siipérieure des hommes d'élite dont Us étaient
Les poids et dimei^oiis des principales parties d'un hisil d'infanterie devraient toujours être réglés d'après tes mêmes prindpes <iu*une longue ezpértanoe de giierve «>mt Ml adopter pour ranciai
l\Mir <x^nstituer une bonne arme de choc à of^poser aux charges de cavalerie, un (uài doit avoir, avec sa baïonnette au bout du canon^ une lon^ gueur d'environ IM cm,, d^[>ft$sant ainsi de 15 à 20 cm.. 1à hauteur moyenne d'un homme. De la
rv
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plaque de couche à la bouche, il ne doit pas y avoir moins de 140 ni au-delà de 145 cm., c est-à-dire que l'intervalle doit être à peu près égal à la hauteur d'épaule d'un homme de taille nooyenne, afin, d'une part, que les feux du second rang puissent être sans dangers, et exécutés à l'aise; et, d'autre part, pour rendre le chargement aussi facile que possible aux hommes de moyenne taille. D'après ces bases, il reste, donc environ 50 cm., pour la longueur de la laoïe de baïonnette, longueur qu'on ne saurait d'ailleurs dépasser sans tomber dans les deux inconvénients : de rendre cette lame trop faible pour résister aux chocs, et de porter le centre de gravité du fusil trop en avant (*). Pour faciliter la mise en joue, c'est-àdire amener le marteau, la lumière et la hausse à des distances convenables de l'œil, on a, après une longue expérience, fixé la longueur de la crosse entre les limites de 38 et 42 cm.. Ces premières
(*) Anx nouveaux comme aux anciens fusils, la distance du centre de gravité à la plaque de couche ne doit pas dépasser 60 cm., quand la baïonnette est au bout du canon, ni 50 cm. quand elle est retirée. Cela est^jaécçasfûre .pour la facilité du maniement de Tarme danji lef .deux i^^aniëres de s'en servir.
AMIS eat£b. 20
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conditions donnent environ I m. pour la longueur du canon. Cette mesure, à la vérité, pourrait encore être sensiblement diminuée, surtout dans le cas des fusils rayés des calibres au-dessous de 14 mm., ainsi qu'on Ta fait en réalité pour les carabines ; mais alors les armes seraient trop courtes pour les feux de rangs, et l'on ne pourrait s'en servir comme armes de choc qu'en allongeant la baïonnette (*}• Au temps des guerres de Napoléon, la longueur de 145 cm., était regardée comme un minimum
(*) Quelque désirable qu'il fût depouvoir fusionner l'arme blanche de main avec la baïonnette, en vue de diminuer la charge à porter par les hommes, il faut bien reconnaître, diaprés le résultat uniforme des expériences faites dans la plu-
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pour les fusils de voltigeur ; et il fallait déjà supposer avec cette longueur une certaine hatÂleté de maniement dans les hommes du «eeond rang. Le fu«il anglais d'aujourd'hui n'a qm la iofigueur de i46 cm., à peine suffisante pourJes feux en rangs aerrés. Si dans beaucoap d'États, les modèles ont été encorephts'diminués, si, par esmiple, lé nouveau fusil russe a été Tédint à 138,5 cm. , celui de rAutriche à 433,8 cm., et le fusil de chasseur auisse à 133,S cm.(*), il faut reconnaître que bien qu'il soit encore possible d'obtenir des fêta de rangs sur un terrain propice à la consenration de l'ordre tadique, en ouvrant fortemcnrt'rintervane des deux premiers rangs, et faisant avancer lès hefmmes du deuxième d'un demi-intervalle de file, néanmoins on n'en «amwt jamais attendre de lK)ns effets avec une formation serrée dans l'ardeur du combat.
J(*) Les longueurs des sanons des annes citées dans le texte sont en nombres ronds de cm., savoir : en Angleterre 99^ en Autriche 95, en Russie 94, en Suisse 93. Les Ionguenrs des crosses «de ces nouveaiK laedMes varient donc entre 39 et 44 cm., ce qui indique une tendance à augmenter la longueur de Parme par le moyen du fût. La mesure de 44 cm. )^ répond à l'arme russe est im pea trop Yorte poa; les hommes de petite taille.
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Un canon de fer forgé , d'un mètre de longueur et du calibre de 14 à 18 nmip, doit, avec sa culasse et sa hausse, peser au-delà de 2 ki]., (*) pour être en état de résister aux causes de ployemeut et aux chocs de corps extérieurs qui pourraient y produire des impressions plus ou moins profondes ; eo un mot, pour assurer à l'arme la solidité dont elle a besoin dans Tune et Tautre des deux manières dont elle peut être employée. Pour que labaïonnette ait une résistance suffisante, son poids doit êtred^environ 350 grammes; la baguette defer, la platine, le bois, et la garniture, pour être aussi dans de bonnes conditions de résistance, ne peuvent guère peser moins ensemble que le canon et la baïonnette réunis. Il^réstiUtied^pc d^Ià qui4.l9pai4s JtQtpl
.4;un f^s^J4;i^fiu^tft0l^ j^j^^
^|^t^(;ei, d9ij^;^leyeriiisi(î«'^ jçatre 4kM.ifil SkU.,
sans qu'on puisse raisonnablement songer ^ IçKji-
minuer.
^ m dtà^mtmm&^yHët de iënte* âitthin^^-
ment au-dessous de cette limite, ne fût-ce que
pour ne pajs toucher au juste rapport qui doit ezis-
(*) Si Ton diminuait davantage le calibre, il serait nécessaire d'augmenter encore le poids. ;
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ter, pour les bons effets des feiix, entre les poids de Tarme, de la balle, et de la charge de poudre.
Soit w le poids de la balle, et nw celui du fusil; représentons par r la vitesse du projectile au sortir de la bouche, et par r' celle dolit le fusil est animé dans le sens contraire au même instant ; enfin, désignons par fi la quantité de travail dépensée par les gaz de la poudré pour produire le mouvement du projectile, et par u\ celle qu'ils ont d^ensée sur le fusil, on aura:
wv*»
et, à cause que v' == — , ^
IW v^* ^
2g 2gn» 2gn'
t nw v'* nw V* .
de là, on tire u=niii'; en sorte que le travail effectué par l'explosion se répartit suivant le rapport inverse des poids du fusil et de la balle. Plus celleci est lourde relativement au fusil, et plus la part de l'action de la poudre qui produit le recul et se reporte sur le tireur, est considérable.
Comme les poids des projectiles croissent proportionnellement aux cubes de leurs diamètres qui varient de 10 à 17 millimètres, tandis que le poids
iianFw>i«^ énvKat
é»Bm9B,4ilUKmimé psv im commd(inl&nmj\m absoluMi reste toujoumÀpeur près le néme^ H s'sd suit qiiï*bii jvesaiHnM^enplayjir unedi^^B muiMe* loeiit i^ifpitoidwftle^tiff'^groft^^ ému^ùàm des iiio]»itSr et petite caSImr. ûi),tmei»iM£t»^alft>»
d'vn dhwMre dei 116^5 à.fcT»a ipni^, pèw déjà de 40 à 4agniii0iMv.eiiir8Qri0KpieNb*hn^ que 130)fejs IftpoijkctombsHaeftqu'iL de^rib^ possible d'imprimer à celle-ci unes gnude. 'lâtâsse initiale sans faire subir en même temps à Tarme une répulsion tout à fàU: intdérable. En outre, les poids admis pour les projectiles dims le raisonnement ci-dessus, supposent qu'ils sont évidés et relativement courts, par. conséquent, incapables, à raison de leur peu de résistance, de supporter sans se défovnier une charge plus fevte^ue les 10 V^, die leur poids.
On peut donc regarder comme parfaitement établi parle résultat uniforme des expériences entreprises dans tous les États de l'Europe, que pour tous les fusils rayés des calibres de 10,5 à 18 mm., on doit employer des charges de poudre à peu près égales, et du poids de 4 à 4,5 grammes, qu on ne
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saurait qu exceptionnellement porter jusqu'à 4,75 et 5 grammes.
A\ec des armes de calibres moindres, il devient possible de donner aux projectiles plus de longueur relative et partant plus de masse, et de résistance aux causes qui tendent à les déformer o]) à les écarter de la direction de Taxe; ajoutons qu'ils peuvent alors aussi supporter des charges relativement plus fortes, sans que ces charges cessent pour cela d'êti^e faibles. La balle suisse, fig. 3, pi. 16, ne pèse que 16 gr. 6, bien qu'ayant une longueur de 2,4 calibres. Un fusil du poids de 5 kil. pèserait donc autant que 300 de tels projectiles, tandis qu'une char»;ue de 4 gr. n'en pèserait que les 24 centièmes; une telle arme présente donc à un haut degré les conditions propres à empêcher ujcie trop forte répulsion , tout en permettant d'imprimer de grandes vitesses initiales à ses balles. C'est, en effet, ce quel'on voit dans le tableau de la page 252 en comparant la répulsion du fusil de chasseur suisse à celle du fusil de voltigeur hollandais dont le poids n'est que de 135 fois celui de sa balle : les deux répulsions sont entre elles dans le rapport de 579 à 1000, tandis que d'après le tableau de la
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page 268 les ^vitesses iiiitiales^es deux balles sont entre elles comme 47 : 33«
Ces dernières considérations nous amènent na* tùrd[lèQi^ntl''ëM!&iné^^ fond l'importante
question dlû cdlibréf.'
* ycssàoii tri ckUBàE.
Dans les limite»' des calibres actuellement en usage, et aVéc l'es charges de poudre de 4 à 4,5 grammes, les eJBFets des armes rayées se montrent constamment d'autant meilleurs que le calibre est moindre*
En comparant entre eux deux canons d'une même longueur mais de calibres diflférents , les volumes de leurs âmes sont dans le rapport des carrés de leurs diamètres. Si une même quantité de poudre est brûlée dans chacun d'eux, la force expansive des gaz développés en arrière des balles sera aussi approximativement dans le même rapport, et par conséquent la pression sur Tunité de surface de leurs bases ira en diminuant, aux différents points delà longueur de Tâmeoti elles parviendront, à
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peu près suivant le rapport inverse des carrés des calibres; d'où il suit que pour des balles semblables il existe nécessairement dans le plus étroit des deux canons une plus grande force disponible pour engendrer les vitesses de translation et de rotation, comme aussi pour vaincre le frottement ainsi que la résistance de l'air dans l'intérieur du canon; et finalement engendrer la vitesse de la balle arrivée à la bouche, ou ce que l'on appelle sa vitesse initiale. Pour deux projectiles semblables dont les calibres seraient dans le rapport dé 1 à 2, les sections transversales seraient entre elles dans celui de 1 à 4 et les poids dans celui de 1 à 8 ; les pressions sur l'unité de surface, pour une même position dans Tintérieur du canon, seraient donc dans le rapport de 4:à 1, et, partant, les pressions sur la section trans verse seraient égales dans les deux cas, mais rapportées, à l'unité de poids, celle qui pousserait la plus petite des deux balles serait 8 fois plus grande que l'autre.
Sans doute, les rapports que nous venons d'indiquer ne sont pas d'une exactitude rigoureuse, et la question ici examinée se complique surtout de l'influence exercée sur les effets balistiques par le frottement du projectile contre les parois de l'âme.
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Déjà, nous avons fait remarquer plus haut comr bien la tension des gaz pendant la durée du mouf ement de la balle dans le canon, dépendait dlB la forme de son évidement, de la matière dont elle est construite, etc., et de plus du frottem^it résultant de toutes ces causes, en sorte qu'un m6me canon tirant dlBs projectiles de poids égaux leur imprime des vitesses initiales très-différentes. Cependant, pour la recherche particulière de l'influence caractéristique du calibre, les considérer lions précédentes peuveiit être regardées comme assez approximativement exactes. ï! faudrait donc, pour obtenir des effets égaux des charges de poudre, prendrô le calibre pour base de l'évaluation delà longueur, et le poids de la balle ou le cube du
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dans le premier un espace longitudinal de 50,9 cni,, dans le deuxième id. id. 25,9 -*-*
dans le troisième id. id. i 6,6 --^
Le Tohime entier de TAme (abstraction faite des rayures) est respectivement de 78,5; 153,9; et 240,3 cmc. D'après cela, au moment delà sortie du projectile hors de la bouche, la détente des gaz aura eu Keu, dans les trois armes, dans les rapports respectifs doTçg-i là^^ ®tâip* ^ haile du plus étroit des canons supportera encore, un instant avant de sortir de l'âme, une pression ^|ou environ 3 fois plus grande sur l'unité de surface de sa section transverse, que la balle du canon le plus large. Que si Ton voulait en outre tenir compte, dans cette comparaison, de la différence des effets de l'absorption de la chaleur des gaz enflammés par la paroi de l'âme, ce serait une considération de plus en faveur du plus petit calibre, puisque l'étendue des parois est proportionnelle au simple diamètre.
On peut citer, à l'appui de cq (^ijneuouSi^ieiMMgLs de, dire, l'exemple frappant qpje nous o£Drent les anny^s à feu de luxe des plus petits calibres, tels ^ef JleiEi fusils servant à la chasse aux oiseaux^ les
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pistolets de salon, etc., dont les légers projectiles, quoique chassés par une simple capsule un peu fortemrat chargée, ou même par ilne capsule ordinaire, ont une portée et une justesse tout à fait surprenantes.
Considérons maintenant : ^
Trais projectiles d'un même poids ^ de trois diffU^ renis calibres que nous continuerons de supposer de 10, 14, et 17,2 millimètres.
Attendu que larme à feu sans munitions ne serait qu'une pique, et que, d'un autre côté, on ne saurait faire porter à un fantassin un poids de munitions excédant 2,5 à 3 kil., nous allons, en \ue de nous faciliter l'examen de l'influence comparative des calibres, nous poser les deux questions suivan-
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soit à mettre un homme et même un cheval hors de combat à toutes les distances pratiques, soit (en l'employant sous forme de projectile incendiaire) pour mettre le feu à des matières combustibles.
La balle représentée fig. 3, pi. 16, tirée sous les angles d'environ 20, 36, 90 et 126 minutes avec un vent pratique, atteint les distances de 200, 400, 800 et 1000 pas (de 68 cm.), frappant dans ces circonstances tout objet de hauteur d'homme qui se trouverait sur des longueurs de son parcours de 367, 484, 66 et 48 pas respectivement, et étendant sa sphère d'action jusqu'à 10, 20, 52 et 86 cm., possédant enfin une force de percussion capable de lui faire traverser 10,5 à 12 cm. de bois de sapin aux distances de 800 et de 1 000 pas. .
Aucune autre arme à feu ne présente un pareil ensemble de bons effets. Même en admettant que quelques modèles étrangers aient une justesse de tir égale et une plus grande force de percussion, toujours est-il que Ton n'en obtient ces bons effets qu'au prix d'un plus grand poids du projectile et de trajectoires moins rasantes.
Les projectiles représentés sous les n* I, II, III, de la fig. 59, pi. 10, tous trois massifs et de formes éminemment simples (puisqu'ils ne sont com-
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posés que d un cylindre précédé d'un conolde parabolique de même longueur) oiït les dimensions suivantes :
,r= 10 mm.
L— 18,3 mm.
S tS,Z mm.
Les surfaces des sections transverses sont respectivement :
pour I de 78, 5|
pour II de 1 53,9|millimètres carrés.
pour III de 240,3)
Le volume commun de tous les trois est de : IPrA„dî^i _^*^^ 5 4 centimètres cubesT
suit l'aBME a FED RATÉE. 307
section transverse, dont dépend la plus grande facilité à vaincre la résistance, et qui, par suite, a, dans le cas des trajectoires rasantes, une importance bien supérieure à celle de tout autre détail de la construction du projectile (*), est, pour I, bien plus favorable que pour II et III ; ce dernier est à cet égard inférieur même à la balle sphérique d'^al calibre, qui donnerait 0,13 grammes au millimètre carré, et il ne saurait par conséquent l'emporter sensiblement sur elle, d autant moins qu'il y aurait peu d'espoir de réussir à faire péné-
(*) On trouve dans maint livre d'enseignement une explication si peu rationnelle de la supériorité des projectiles allongés, qu'elle dévoile l'ignorance des premiers éléments de la science. C'est ainsi, par exemple, que dans un livre diffus sur l'histoire des armes à feu portatives, on attribue au mouvement de rotation la propriété de vaincre la résistance de l'air. D'autres théoriciens, attribuent là principale importance au profil de la pointe, oubliant ou ignorant que depuis longtemps déjà les expériences de Robins et d'Hutton ont démontré (et que des expériences plus modernes ont confirmé) que les pointes coniques et ogivales, paraboliques et ovoïdes, produisent des efiets peu différents les uns des autres, toutes circonstances égales d'ailleurs; et que toutes ces ormes ne l'emportent sur la forme hémisphérique que dans 1 e rapport d'environ 4:3. Aussi voyons-nous aujourd'hui reparaître cette dernière forme sur des projectiles allongés, et, par exemple, sur la balle Nessler.
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trer dans les rayures un projectile cylindroconique sicourtet si léger.
Déjà, pour II, le conolde de la pointe est surbaissé au point de ne s'élever guère au-dessus de rhémispbère, et la pointe de III est au^ëssous de cette limite. Aussi ce dernier profil du projectile est-il très-défavorable pour surmonter l'obstacle mécanique opposé par l'air atmosphérique^ La partie cylindrique y est si courte qu'on ne saurait plus du tout compter sur un forcement de quelque solidité, pour peu que le vent fût considérable, et cela quand bien même le projectile aurait un moment d'inertie assez grand pour éprouver un refoulement sous le choc du gaz.
Il faut à un fusil de guerre un vent de 3 à 6 "*/» de
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gênée de$ axes des deux prejeetilee «mt dam te rapport iweru des diagonales des parties cptindri^ gués de eeuxH:i, il en résulte gu*à iggljiti de vent un projectile de langueur dauUe ne subirailpas une divergence moitié moindre (*).
Faisons encore observer qa'âu point de me de la rotation, la niasse égale de plomb est d'autant mieux saisie par les rayures, et en reçoit d'autant plus facilement une certaine vitesse angulaire que la partie cylindrique de cette masse est plus allon-
Considérons maintenant les projectiles I, II et m sous le rapport de Nlargiseement quitte sont susceptibles d'éprouver par teffet du choc des gaz de la poudre.
La râlante du forcement dans les rayures est d'autant mieux assurée qu'elle dépend moins du détail des formes, et plus des conditions fondamentales de la construction.
Nous avons démontré plus haut que potir des
(^ Dans le cas de deux cylindres dtf caKbi^ de 10 làOLf elqoi aoraieiit Ton 25, l'autre 60 mm. de longueiir» les divergences rendues possibles par un vent de 0,75 mm., se* raient, abstraction faite du papier d'enveloppe, pour Tun de iOa^AV^, et pour l'autre de 2H'40*,
AM» HATis. 21
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charges égales, la pi^ssion des gaz sur J 'unité de surface de la section transversale augmente pre^-^ que dans le rapport inverse des carrés des calibres^^ à partir du nioment où le projectile commenœ à ! mouvoir dans Tâme,
Si, tsonformémeïit à nos expériences mention- < née^ dans le chapitre 1", rélargisseraent des balles 1 expansives est déjà un fait accoinpli par ie preïme^^ choc des gaz, avant que la balle ait parcouru un es-^ pace perceptible dans Tàoie, des expériences analogues faites avec des balles pleines nous ont appris (ftie le renflement qu'elles éprouvent pai* la compression n'est terminé pour elles qu'après un mou- ^^efaeBt\appÉéciâbte;^j0l À'^^ptoAi» Fd^^$vap{it6cû#»?. que la balle est plus longue et plus loiif4a> ^^^
pressai» peut J^'êtr^ pas sons iafl^^nca ^r J^ efieta.K ^^iv-i.;. •>,:..< . ...^ i
Toutefois, même en.AdnuQtt^nt que l^pipesfiiQ^ des gasrsur 4es projectiles de poids égaux, majis de calibres divers, soit exactement la même au moment de la cQcxiprQsçiQn^ il existe, eu faveur des petife calibres V des circonstances dont il convient de tenir compte.
La compression des projectiles dans le cas c(ui
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nous occupe, est une conséquence de leur inertie et de leur adhérence à la paroi de l'âme. La résistance que la balle oppose par elle-même à sa, mise en mouvement et qui rend la compression possible, augmente de la pointe à la base ^ur chaque section transversale, n'étant due, depuis la pointe jusqu'à la naissance de la partie cylindrique, qu'à la simple inertie, mais dépendant en outre, depuis l'extrémité supérieure du cylindre jusqu'à sa base, de l'adhérence à la paroi de râme(*).
Mais dans le cas présent, à égalité du vent, l'adMrmce est déjà peut farte pour h projectile /, pareetaseut quêteêsurfaeeikuirûleêdeê'ejfHndres Is if y lit y sont mtfê ettêê danê les même rapports çuê Us produits eu calibre commun muMplié par lesUmgusurs respectives, c'est-à-dire dans les rap^ parUdeiSS: 130,2 : 106,
{*) L'importance de ce dernier élément d'action, difficile à exppjneren cbifres,peat ^'appréciaraumoyead'e^^périeuGes analogues à celles qui ont été décrites à la page 36. Au premier coup tiré d'un canon très-court, et parfaitement propre, la btlle parcourt le camon sans s'engager esee^e dbM les rayures ; mais, à partir du ^^ coup, ou dès quf'il s'est formé un léger d^t de résidu de la combus^n de la poudre, le coèiBcient du frottement est déjà fortemeat changé, et il 86 produit «ne eompresnoa suivie d'capanston iMértfe^
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C'est à cette circonstance surtout qu'il faut attribuer ce fait que de petites balles, comme celle delà iîgure 3 (pi, 16} remplissent de plus grands Tents que des balles beaucoup plus lourdes de constnictioa analogue, mais de plus grands diamètres (tîg. 6); l*accroissement linéaire du diamètre devrait avoir lieu en raison des premières puissances des calibres 0, si l'adhérence au canoo n'entrait pas en ligne de compte, et que l'on ne partit pas de Thypothèse de Tégalité de pression sur runité de surface de la base.
En effet, à égalité de pression sur t' unité de mt'face de ta base, la longueur raccourcie [die Ferkûrzung) des cytindre^'eit prapmimmeUe à kur Awgueur jmmÀtV^. Sidanis I et H lesk)ngueiiF$ Jl«^et l^s en se raccourcissant deviennent L» et /y cm auvt^ (fig.59): h^v ^
L| îl.=L:l = d«:«^ ^
Mais leis ttaték des diamètres des cylindres com^
(^) Et non pas en f^âkon des carrés comme Tavance nû correspondant très-mal informé de la Gazette militaire suisse j dans le numéro 27 de 1860. ( Ceci soit dit sans vouloir porter atteinte à la rédaction de la Gazette qui puise habituelleipent ses informations aux meilleures sources. )
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primés sont entre eux (puisque les volumes ne changent pas) dans le rapport inverse des longueurs, autrement dit, on a :
et partant :
d'où
L'accroissement linéaire des diamètres^ dont seul dépend le remplissage du vent, n'aurait donc lieu, toutes choses ^ales d'ailleurs, que dans le ample rapport des calibres des projectiles de même poids.
Admettons que, expérience faite, le volume du cylindre I soit diminué par la compression de ^. Z, les compressions de II et de III seront de volumes ^ux ^. z =-i^. Ç. Et si Z, d'après l'expérience, est de 1 ,5 mm., on aura pour Z et ( respectivement 0,765 et 0,489 mm. Les diamètres agrandis seraient alors :
cT. = i/t£* =10,434 mm.
d. = \J^ = 14,608 mm.
D. =y/^ = 18,259 mm.
Reconnaissons toutefois que cette analyse sup-
314 NOUVIiLLES ÉTUDKS
pose une répartitiou uuiforine sur toute la surface des cylindres, d*un volume égal à celui de la diminution éprouvée dans le sens delà longueur^ (et de plus, qu elle fait abstraction de l'inertie des trois pointes de même poids) ce qui n'est pas exact, car en fait, il se produit du côté de la base du projectile un renflement plus considérable, et d'autant plus considérable que le projectile est plus long, parce que la résistance due à l'inertie de la pointe s'ajoute à celle de l'adhérence, de tranche en tranche, à partir de l'extrémité antérieure du cylindre. D'après une explication très-répandue du système de balle imaginé par Wilkinson (voir fig. 60, pi. 9.), système adopté en Saxe, pour le tir du fusil rayé, la base scientifique de ce système résiderait uniquement, d une part, dans la différence de
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considère qu'ici la question n'est point de remplir des cannelures, mais bien d'augmenter le diamètre de la balle, on reconnaîtra qne le remplissage du ^nt doit s'effectuer à un moindre degré au moyen d'une balle cannelée comme celle dont il s'agit, que par l'emploi d'une balle de même grosseur sans cannelure et partant plus lourde.
Et, en fait, on ne sache pas qu'une balle du isystème de Wilkinson ait jamais justifié les idées de son auteur, pas plus pour les gros que pour les petits calibres. Plusieurs fois dans cet ouvrage, nous avons eu l'occasion de constater les faibles effets de la balle de Lorentz ; et nous pouvons dire de la balle saxonne représentée dans la figure 60, qu'elle reste encore en arrière des faibles effets de celle des fusils à tiges, sans compter que pour les calibres de 1 7 à 18 millimètres les effets sont presque nuls, par cela seul qu'on ne saurait mettre en service, à cause de leur poids, les balles de plomb de cette forme et de ce fort calibre.
En vue de faciliter nos explications théoriques, nous avons donné aux balles I, II, III, de la figure 59, pi. 10, une forme extrêmement simple, ;maÎ3qui, à l'exception de celle du n* I, ne serait 9» admiâuble dans la pratique, eonforméoient à
la conséquence que nous voulions tirer de nos raisonnements. La balle n"^ I, du poids de 27 grammes, produirait de bons effets sous le rapport de la précision du tir, mais elle en produirait de moins bons sous celui des angles à employer, puisque d'après le tableau 7 de la page 216, la balle pleine de même forme qu'elle et à surface unie, du poids de 16 grammes, qui y figure sous le nom d'ancienne balle du fusil de chasseur suisse , possède une grande justesse de tir indiquée par d'autres documents comme bien supérieure encore. En outre, la balle de la figure 3, pi. 16, qui ne pèse aussi que 16 grammes, a des effets beaucoup plus considérables.
Comme ces derniers effets présentent jusqu'à ce jour tout ce que l'on a obtenu de mieux, il n'existe
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tre côté, il ne faut pas perdre de vue que tout évidement suffit pour exercer une influence défavorable sur rétendue du mouvement de translation , ce qui diminue beaucoup la probabilité d'obtenir par ce moyen des angles de tir moîn« dres.
Jusqu'à quel point, avec de si petits évidements, les effets de la diminution de leurs diamètres pourraient-ils être compensés par ceux de la diminution de leur capacité ? c'est ce qu'on ne saurait pré-
juger dans l'état actuel des choses, parce qu'il est très-difficile avec des projectiles, d'une si grande longueur relative, de distinguer l'effet dû à l'expan» sion de celui qui résulte de la compression.
Considérons maintenant, toujours en nous aidant de la figure 59, pi. 10 :
'Ttais ptùjectites g^métriquement semblables M, 9, ê destrois calibres progressif s déjà considérés, savoir :
*_ 10,0 mm.
Onaialors:
L= 18,37 mm.
S= 18,37 mm.
L*aire do la section transverso est :
pour le nM , de 78,5 mmq.
pour le Q"* 2, de 153,9 mmq.
pour le n^ 3, de 240,3 mmq.
Les volumes et les poids sont :
Tolunes. poids.
pour le nM , 2 ,40 cmc ; 27 , 1 gr.
pourlen''2| 6,59 cmc, 74,5 gr.
pour le n* 3, 12,87 cmc; 145,5 gr.
Une charge de poudre proportionnelle à ces poids donnerait, à raison de 25 */« :
pour le n° 1, 6,8 gr., pour le n^2, 18,6 gr., pour le n^ 3, 36,4 gr..
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dérioDs len"* 3» on verrait que nous nous trouverions précisément sur la meilleure voie pour arriver à la création d'une nouvelle espèce d'artillerie de campagne de petit calibre.
Car cela nous amène tout droit à la pensée des éminents effets que l'on obtiendrait infailliblement d'une petite bouche à feu de campagne lançant des projectiles de plomb de 50 mm. environ de diamètre et de 2,5 calibres de longueur, construits soit dans le système compressif , soit dans le système ex-
Un projectile de ce genre pèserait approximativement 2 kilogrammes, et n'aurait besoin, pour 6tre tiré à la charge d'un demi-kilogr., que d'un cuum de fer foi^é de 30 calibres de longueur, pesant au plus 225 kilogr. On voit donc quel prodigieux allégement, quelle extrdme mobiUlé il en résulterait pour toutes les parties du matériel, et par suite , quelles chances toutes nouvelles pour obtenir de grands effets de feux, soit d'ensemble, soit partiels. À la vérité, on n'aurait ainsi eu égard qu*à l'un seulement dœ deux principaux objets des feux d'artillerie.
La force de l'artillerie réside, aujourd'hui plus encore que par le passé, d^s l'emploi de projecti-
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les creux de fer d un calibre d'au moins 92 mm., qui est celui de l'ancien boulet de 6, pour pouvoir exercer toute la force de destruction nécessaire contre les obstacles que l'on peut avoir à vaincre, et notamment pour pouvoir produire, par la dissémination de leurs éclats et des objets dont on les remplit, des gerbes meurtrières d'une ampleur suffisante (*).
On doit, il est vrai, reconnaître à rencontre de cette idée, qu'un projectile creux du calibre de 6 pèserait pour le moins 5 kiL avec sa charge explosive, ce qui nécessairement compliquerait et alourdirait le matériel. Et déjà depuis longtemps une batterie de campagne à cheval de 4 canons de 6 et de 2 obusiers était composée de 1 70 hommes, 200 chevaux et 18 voitures représeplapt un poids
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Or, d'après les résultats fournis par les modèles jusqu'ici connus de canons de 6 même rayés, un tel canon serait à peine en état de lutter pour la précision du coup direct contre un bon fusil d'infanterie rayé ; et, dans tous les cas, il ne l'emporterait pas sur lui.
Dans de telles circonstances, il est clair qu'un problème à résoudre, en vue de l'ayenir le plus rapproché, est celui de la création d'une bouche à feu particulière d'un très-petit calibre uniquement destinée à servir à côté de la grosse artillerie, pour porter à leur maximum la mobilité de l'ensemble du matériel et l'efficacité des feux directs de l'ar-tilleriè.
Déjà le canon bien connu de Whitworth, du calibre de 3, laisse derrière lui toutes les bouches à feu les plus pesantes, sous les rapports de la précision du tir, de l'élargissement (Ausdehnung) et de la tension rasante de ses trajectoires, résultat dû bien moins à la forme polygonale de la section trsmsYerse de la pièce et à la grande inclinaison des hélices décrites par le projectile, qu'à la longueur et au poids de ce projectile relativement au calibre: Le boulet polygonal oblong en ferdeWhitworth, du calibre de 50 mm. et de quatre calibres de Ion*-
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pamr. du ^ià% de 1 k. 4, serait très-prûhable-
iBOnl dépaitsé de beaucoup par im baulet allopg^^^viÊ ; de plomb de même dtamëtre^ ^
Ua projeclile de ce calibre fait en plomb^ oi mieux encm^ d*tin alliage d@ ce métal, qui serait plus dur et plus élastique que lui, aurait sont p<udsde2 kil. et awc une longueur de 2,5 calibres, un mooieut diniirlie teL qu il lui suffirait d'un éYidaïieQt très-court pmir lui assurer toute Texpanskui iiéce$^re; il pourrait ainsi recevoir dans la partie en avant dé rèridertimit une diarpe upl»àwiliiicmdîain^. Hien d aiikiu^ ne s opposerait à w que Tc^n eben^liâl à prinluire le forcement par k sail effet de la compresskiD. Dans les deux caa, il Mlinit 4«m f«al d« M à 3 milfiwèfem; le rlini^fiiMil purin iMwoke (fanstnoKiâayfltM wrtil ranéi liè»fa(Ctl% efc k lÉttingg da cmou |i«rk tir »>■[> wtt^iiMfflit M» aswié. Um td |i<^l^c>a» €Mq^^ f iwlttnt |ww te tir awK gt MJifi ^fistaMi» tesâirdit|MMtM«rfièKiiiukMdelde6; il fi^yrWMit te A^($M^ivt^ <à9Lft$^ tesw^ira des hritteiies i?Mii^iiiwi»îk eia iWBHtegui»i(jg<^^ s^ifliT i—pnt tes 6br j^ sr>ivi :miic) xo^iHN'v ti^£» tiuQe cèietanx. affûts, rtc.v <i»t fefetcsijuii: 5si^fei:w lifî> d>ujui*-^ruiifls trt ks cais- :$^m$s i>UNtv< sJM^ft^ t-Ê r;^j^»4^raàt :>;tts^ tiâkacilè contre
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les ouvrages en terre etc.; maLs on pourrait, d'après les observations fournies par les armes à feu portatives, en espérer d'utiles effets de ricochet imdUj surtout s'il était fait d'un alliage dur de plomb. La plus grande régularité du tir, la tension plus rasante des trajectoires, et la conséquence qui en résulte de rendre les effets moins dépendants d'u^e exacte appréciation des distances, seraient des avantages capables de compenser jusqu'à un certain point ceux que présente la grosse artillerie sous le rapport du plus grand nombre de chances qu'elle a d'atteindre directement le but. Enfin, ■.'indépendance et la rapidité des mouvements sur Les terrains difficiles donneraient lieu à de nouveaux développements des combats d'artillerie.
Jjd canon de 4 français tirant un projectile du poi^de4kil., du calibre de 85 millimètres, est (owlgré son brillant début comparativement à la pièce ancienne} un modèle peu digne d'imitation, pasoa qu'il n'offre complètement ni les avantages de la grosse artillerie de campagne, ni ceux d'une artillerie de campagne légère. Son calibre trop petit pour les obus à balles et les bottes à balles, est trop gros, le projectile est trop lourd relativement
à la pièce pour en obtenir ayec de fortes chai^ un tir à la fois rasant et juste.
La grande différence des pesanteunt spédficjfâés ' du plomb et de la fonte de fer suffit, à elle sente, ft garantir aux projectiles construits avec le premier de ces deux métaux une supériorité décidée sur ceux de fonte, sous le double rapport des portées et des tensions des trajectoires, même en supposant les projectiles allongés de fonte massifs.
CONSTAUCnON DU CANON.
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Lorsqu'il fut question plus tard de rayer ces canons, un ne put songer à rien diminuer de leur poids par la raison y d'abord, qu'il fallait absolument diminuer la trop forte répulsion de l'arme ancienne, pour pouToir arriver au tir de précision que Ton voulait obtenir (*); et ensuite, que voulant faire une arme de précision, il importait d'assurer la parfaite rectitude de Taxe du canon et par con-* séquent de faire en sorte que sa résistance à la flexion transversale fût au moins égale sinon supé* rieure à ce qu'elle était déjà. Ainsi, non seulement on ne pouvait songer à diminuer les épaisseurs, même en réduisant la longueur à 100 ou à 95 cm. <, mais encore il fallait être prêt à les augmenter dans le cas où l'on voudrait adopter un calibre plus petit, non pas en vue d'augmenter la résistance, mais même seulement pour la conserver telle qu'elle était.
(*) En effet, les noaveanx projectiles étant pins loards que les balles sphériques de mâme calibre, et leur forcement dans les rayures ayant pour résultat d'augmenter le dévelop* pement de la force de la poudre contre les parois de Tâme, il eist évident que Ton ne pouvait obtenir une diminution de la répulsion qu*an moyen d*une diiâintitîon notable de la charge.
AIME RATÉS
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Voulant conserver l'ancien poids du canon, tout en réduisant le calibre de 17,5 mm. à celui de 15 ou de 14 ou de 10,5, on en a augmenté la ion*? gueur relative depuis 60 calibres environ ^'elle était, jusqu'à 65,70 et 90 calibres respectivement. Les langueurs absolues se sont trouvées par là di*minuées d'environ ^ , mais la rigidité de oes canons plus courts et d'un calibre plus étroit, ou n^ pas dépassé celle des anciens, ou ne l'a pas mâme égalée, ainsi que nous le ferons voir bientôt dans les résultats de recherches spéciales entreprises à ce sujet.
L'objet que l'on avait ea vue en diminuant la longueur des nouveaux modèles était simplement de rendre le maniement de Tarme plus facile; il ne s'y
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considération des feux de rangs, et celle de la commodité du chargement suffisent à Gxevpourlous tes calibres, un minimum et un maximum admissiUes de cette langueur ; et que, d'autre part, il 7 a moyen poiir chaque calibre d'exercer, par des dispositions particulières de Tftme et du projectile, une action suffisante sur les trajectoires pour compenser l'influence que pourrait avoir sur elles une longueur en calibres ou un peu plus grande ou un peu plus petite. Cette dernière circonstance elle-même (com pirenaxrtles influences diverses et difficiles à préciser du vent, derexpansion , et du profil deFuiclinaism des rayures, etc.) s'opposerait à cequ'unetelle r^ dhttche pAt jamais obouiirÀ des résutUfts suscepUUeet dTii&e appliqués ë^une manière générale eiabiolm.
Enfin, il résulte aussi de la considération qui va tout à l'heure nous occuper, qu-un alloB^^ ment des canons de petit calibre, au-delà de la mesure moyenne d\m mètre, serait inconciliable, soit avec le maximum de poids, soft avec le degré nécessaire de résistance, tandis que, d'un autre côté, leur raccourcissement jusqu'à la longueur des carabines et des mousquetons serait manifestement inadmissible pour des armes da ligne.
Du reste, ces courtes armes des tirullews (J»-
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gor waffon) des longueurs de 70 à 90 cm. (répon* dantàpeu près à 40, 50, 90 fois le calibre, lorsque celui-ci est respectivement de 1 7,5, 1 4 et 10,5 mm*) fournissent, moyennant un accroissement j^pproprié de l'inclinaison des rayures, la même précision et approximativement les mêmes angles de tir, que des fusils plus longs des mêmes calibres et chargés de la même manière. Et, comme ces armes étaient précisément destinées à produire, gr&ce à une construction plus raflinée de la platine et de la hausse, des effets de feu d'une précision particu* lière, on ne pouvait songer à leur donner un poids moindre que celui du fusil : là aussi on devait employer à peu près 2 k. 4 de fer pour arriver à obtetenir le juste rapport du poids à celui de la poudre
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7 mm., était plus que suffisaDte sous ce rapport. A plus- forte raison en est-ii ainsi de celle des nou-^ Teaux canons qui varient, suivant la longueur, dè7à2,5 mm. pour les canons du calibde 15 mm. -7,2à2,7 -^ — — ~ 14 — -7,5à3,7 — — — — 10,5 (Ces longueurs des canons étant de 93 à 100 cm.). Aussi a-t-on reconnu que de bons fusils de fer forgé de nouveau modèle supportent en général, sans être endommagés, des charges de poudre 5 à
8 fois plus grandes que la charge de service avec 3 à 4 balles par-dessus.
Occupons-nous maintenant de la question de la
Résistance des canons à flexion.
Les anciens canons de fusils étaient sujets à se fausser dans le service, même en temps de paix, sans qu'on s'en aperçût dans les exercices du tir, parc^ que tel était en général le défaut de justesse de cette arme, que l'idée ne venait pas de soupçonner tin défaut de rectitude du canon auquel on aurait pu attribuer en partie les irrégularités du tir.
Mais lorsque, à l'occasion du rayage de ces anciens canons unis, on fut amené à examiner, au préalable, l'état de leur âme, on fit de tous côtés la
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rcmaii|iie qu'un grand nombre d'entre eux étaient plus ou moins fortement courbés, et cela» en gêné* rai, Ters 30 à 40 cm. en avant de la bouche ou plutôt du point d'attache de la douille de baïonnette. Le tir à la cible avec des fusils rayés ne tarda pas à faire voir que l'ancien défaut se reproduisait de nouveau après un court usage, soit par l'effet d'un maniement brutal dans le nettoyage, soit par l'opé^ ration de retirer la baïonnette de dessus le canon^ soit encore par suite des vibrations du canon lors* que le montage sur le fût n'a pas été bien exécutéi En général, on estime que sur 100 canons annuel-^ lement employés aux exercices^ ilyenalOàlôà envoyer au redressage, opération qui n'est pas de nature à être facilitée par des dispositions mécani-
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Lors de l'adoptiob du petit calibre, beaucoup de personnes étaient imbues du préjugé qu'en augmentant l'épaisseur des canons, leur résistance à la flexion (relative Festigkeit) devait augmenter. Mais à ^alité de longueur et de poids, les cancms de* iRemient de moins en moins résistants à mesure que leurs épaisseurs augmentent, c'est-àndire à mesure qu'ils se rapprochent davantage de la forme d'une baguette pleine. Leur résistance à la flexion dépend beaucoup plus du diamètre intérieur et de la longueur que de l'épaisseur des parois, d'aprèfria même loi qui a été si heureusement appliquée dans lea constructions en grand ou en petit de la mé^ canique et de l'architecture modernes, tels que celle des pcmts tubulaires et des arbres creux.
Lorsqu'un corps est, soit tiré, soit comprimé par une force extérieure, ses particules plus ou moins déplacées tendent, entre certaines limites de leurs déplacements, à reprendre leurs positions primitives par des efforts proportionnels aux forces qui ont produit ces déplacements. Que siun corps prismatique est courbé, une partie de ses fibres longitudinales se trouvent allongées , une autre partie sont comprimées, et d'autres enfin intermédiaires entre les premières et les secondes, formant ce
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qu'on appelle la surface neutre, restent invariables, c'est -à- dire n'éprouvent ni raccourcissement ni allongement.
La compression et rallongement des particulei augmentent avec leur distance à la surface neutre (passant par leur centre de gravité), d'où il suit que les forces qui produisent cette pression ou cet allongement sont pareillement proportionnelles à ces distances- De là, on doit conclure que la résistance guun canon ùppasc à la flexion dépend^ plus que de toute autre chose ^ de la distance de ses parois à taœe de l'âme ; et que sa susceptibiliié à se déformer augmente^ suivant une proportion rapide, à memre que le calibre diminue, La force de chaque fibre longitudinale augmente avec sa distance à l'axe. Tout accroissement d'épaisseur du côté extérieur a d^nc, pour la résistance du canon ^ une importance croi3saiitaa.\ec la distance, tandii& que cette césis^ tance n'augmenterait que peu par Tadditioii d'uod môme quantité de matière du côté intérieur. <
Soit B (%. 61 , pi. 10), le coefficient de flexk» de la matière du canon, ou la tension d'une fibre de la section transverse prise pour unité à la plus grande distance a de Taxe neutre, on aura gB pour la tension de la très-petite section trausverse g si-
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tuée à la même distance ; appelons p la force qui produit cette tension, B=r^ sera cette même force à Tunité de distance ; et le moment d'inertie de la tension S de la section 9 à la distance x aura pour expression :
Or, comme le moment de la force qui produit la flexion est égal à la somme des moments des résistances qui lui font équilibre, ou à la somme des moments de toutes les forces élastiques, on aura :
P/=ï 5^=?rqx«=;[q.x,*+q.x.« + q.x.»...]
Le facteur renfermé entre les crochets est le moment d'inertie de la section transversale pris par rapport à Taxe passant par le centre de gravité :
En le représentant par T on -çuira : PI =— .
Le moment d'inertie de l'aire entière d'un cercle, pris par rapport à son diamètre, est ~. r^ =
;^ • D^» et par conséquent le moment d'inertie d'un anneau des diamètres D et ^ sera ^ (D^ — d^); donc on aura :
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Pour Comparer différents canons entre eux so«s le rapport de leur plus ou uioins de rigidité, on compare les résistances qu'ils opposent à la flexion suivant des sections annulaires correspondantes i certaines positions déterminées.
Si, au milieu de la longueur t (fig. 62, pi. 1 i) d un canon supporté à ses deux eitrémitéâ sur des appuis fises^ on suspend un poids 2P; et que Foii observe la flexion qu'il subit, Feffet produit dans la section transversale q sera le même que si le canon était fixé en son milieu et qu'une force P agît à l'extrémité libre de la demi -longueur. Ainsi le moment de la force qui produit la flexion
est exprimé par ^ , ^t l'on a :
^ fàctëtir g'dî^psirâît UaHs mmipcff^iààk iés emèm Imite Mjt à cause de l'ideatité de la mIAèA et de te forme semblable des sections transversales; Ainsi pour deux sections d'égales résistances à la flexion, sous 1 effort d'une seule et même force P,
on a
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Soit D, = Zj l'équation ci-dessuB deviendra
Attendu que pour les besmns de la question qui nous occupe, on peut fort bien se contente^ de simples déterminations approximatives, ce qu'il y a de mieux à faire pour trouver les valeurs de x,^ est de procéder à leur recherche par la méthode des substitutions successives. Pour cela, nous mettrons la dernière équation sous la forme :
laquelle, en nous restreiguant à la comparaison de canons d'égales longueurs, devient :
Le tableau suivant renferme les résultats d'une série de calculs de ce genre annexés au compta rendu d'épreuves faites à la direction d'artillerie du grand-duché deHesse, à l'effet de déterminer les épaisseurs à donner au canon de fusil du calibre autrichien de 108 cm. de longueur (celle de l'an*
rigidité que l'anciçia is^oiif, de »gro8 calibre, soit celle de tel ou tel auit^ef canon, etc.
On a réuni p»i^ des sicccriBdeBic^isiQnibres relatifs à chaque couplé de canon^ d^^ales rigidités. Tontes )€»,piQ«pç(|&)Spn|^i^riQi#e«Mi.^
I I II i M 11 en àh^ '
^d['4iKdr»<;fi4BIUES»
LoiSOfun
au BilUèit.
lOT
{*) GhoislssaDt ce diamètre pour donner un exemple de la manière dont on a procédé dans les calculs de ce tableau, l'équation à résoudre devient pour ce cas :
X = 86,8 donne 8366014.
X est donc compris entre 86,8 et 86,9, mais il est plus près dn second de ces nombres, et Ton a pris 86,86.
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Le n"" 1 est laocicu fusil de ligne de gros calibre du grand-duché de Hesse ; le n"" 3 est le fusil anglais d'Enfield; le n^ 5 et le n* 11 sont lancienne carabine du grand-duché de Hesse, modèle de Wild ; len® 7 et le n" 9, la nouvelle carabine courte autrichienne. D autres calculs relatifs au Yolume et au poids prouvent avec évidence que toute diminution de calibre entraîne avec elle, soit une diminution de la longueur, soit une augmentation du poids du canon.
Comme te canon du fusit de tirailleur suisse ^ gui a 90 cm. de longueur, et ses trois diamètres exté^ rieurs respeclivementégattx à 25»â— 21-^ 18 mm.^ pèse à peu près 2 k. 2,on peut aisément se rendre compte, par un calcul analogue à ceiuc du tableau précédent^ pourquoi il n'est pas possible de donner le calibre^ i/^ iQ, 5 mm. à des fusils d'infanterie dont le canon aurait de 100 à 105 cm. de longueur.
C'est en cela que réside en réalité la seule objection sérieuse à opposer aujourd'hui à l'adoption générale de ce meilleur des calibres, iilais peutêtre la substitutioji de l'acier fondu au fer forgé ffirait-^elle faire un nouveau pas à la question, et conduirait-elle à admettre aussi le fusil suisse pour l'armement des troupes de ligne, .Reconnais^ns
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toutefois que pour Tacier comme pour le fer doux, la fabrication de canons d'un si petit calibre a ses difficultés toutes particulières.
On trouve chez Berger et Compagnie à Witten sur la Roër, des canons de fusO suisse au prix de 5 florins de Hollande, prix sensiblement plus élevé que celui des canons de plus forts calibres.
Avant de passer à un autre sujet, J'ajouterai encore ici quelques résultats d*observalion tirés des reclierchm pratiques faites à ta direction d'ariitterie du grand-duché de Hessê^ sur ta réêisîance à ta flewion de canons supportés hariz&ntatement à tmrs extrémités et chargés en teur milieu.
Le fusil de ligne n* 1 du tableau ci-dessus a éprouvé, sous la charjje de 75 kilogr., à 5 cm. en avant du milieu , une flexion élastique de 9 mm. accompagnée d'une flexion permanente de 1 j7 mm.
LefbM14'BttMaiî*9diitab{tett 'de
Itoxibii eUtétique, et 0,8 itfiiÉ; de ftttfbn pfel^^ nëtité à T cm. en avant du milieti.
Le nouveau fusil autrichien (voir ses dimmsiens an tableau de la page 248, iO mm. de flexion étas^ tique et 2 mm. de flexion persistante, à 1 cm. en ftvttnt du milieu.
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Un poids de 100 kil. n'a produit sur le fusil ée ligne n* 1 que 3 mm. de flexion persistante, tandis qu*il en a produit une de 27 mm. sur le fusil au* trichien, ce qui met en pleine évidence llnsufiisance de rigidité de ce canon, nonobstant sa longueur moindre.
Pour produire sur la carabine n* 5 du tableau une flexion persistante de 1 mm., il a fallu i50 k.; le même effet a été obtmu sur le nouveau fttsil hesso]sdécritàlapage214,et qui al m. de Ion*» gueur, par une charge de 120 kil.
Il est possible (]ue \çb différences dans la qualité des fers dont les canons étaient construits aient, à elles seules, suffi pour empêcher ces résultats pratiques d*être exactement conformes à ceux de la théorie. D'après nos expériences le fer anglais serait celui qui jouirait de la plus grande rigidité, et le fer autrichien cehii qui en aurait le moins.
Bnthèsê générate^ on peut mtmeitre fwVm fmids dtfSOMV. nupmdu0mmUieu,nê dmèpmfroéuiM 40 fleatiM pemsmniê, m ^w, êHt m prêé9iii;0Uê méùHpêséépfiMir 0,6 mm.
Itui clair, montrés çue la plm ééfm>»ablê^dm fbrmeëifmi ont famai» été donnéis aux canùm^ êu paim de vueée la ri$Utamc$ àla pMiom^ mtaUê
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qu'avaient tes Gnciens canons cambrés (gesch— weiftB)au milieu. Quelques modèles nouveaux, tel, par exemple, que celui des canoDs russes, ont la forrae pureinent couique, la plus facile de toutes à obtenir dans la construction de canons, en repoussant vers le milieu Texcédant de fer qui peut exister au tonnerre après que Ton a forgé cette partie à son épaisseur.
Une amélioration ^5^^ftaV//^ introduite dans Tan» cienne construction des canons, est celle qui résulte de Fadoption :
Des rayures
sans concours d'aucune autre circonstance. Toutes dispositions particulières de la culasse destinées à favoriser le forcement de la balle dans les rayures par le choc de la baguette, ont fait leur temps et n'ont plus de raison d'être, depuis que l'on est parvenu à obtenir le même résultat par la seule action des gaz de ia poudœ. Les rayures sont donc seules nécessaires, conjointement atec une construction appropriée de la balle, pour imprimer à cellerci lenaouvement de rotation qui constitue en réalité le seul objet des innovatiojEtô introduites dans la construction des armes à feu portatives.
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Que ce but important ait été beaucoup mieux at-^ teiut par le seul effet de l'explosion de la chaîne» qu'k Taide d'un calage préalable de la balle soit sur l'extrémité libre d une tige, soit sur un rebord saillant au pourtour du fond de Tâme, c'est ce que suffit à démontrer la simple considération ci-après.
Concevons un cercle placé tangentiellemenf dans l'intérieur d'un autre cercle d'un diamètre un peu plus grand, en sorte que par conséquent les deux centres ne coïncident pas ensemble. Figuronsnous de plus que dans cet état des choses, le cercle intérieur vienne à éprouver dans toutes ses parties une dilatation uniforme émanant de son centre ; bientôt, il arrivera, si le cercle extérieur reste invariable que les deux centres se couvriront mutuellement. Gela posé, considérons les deux cei^ clés comme des sections transvBrses du canon et de la balle, et nous aurons, dans ce que nous venons de voir se passer, une image claire et nette de ce qui se passe dans la dilatation des balles diies ex* pansives et compressives, lesquelles, même dans le cas d'un vent considérable (*), viennent par l'efCet
(*) On suppose naturellement ici, en ce qui regarde la balle compressive, qu'il s'agit d'une baHe alloûgéfe et d'un petit calibre.
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même de leur dilatation, se placer dans la direction de Vdxe de Fâme, Il D'en est plus du tout de même lorsque 1 on sa représente la dilatation du plus petit des deux cercles, comme émanant du centre du plus grand, ainëi que cela a liêu dans le cas des fusils à tige dont Taxe, quelque faible que puisse être le ^ent, ne peut que très-é vent uelleuient coïncider exactement avec celui de la balle j or, cette dernière est fixée dès le premier coup d6 ba?«H guette dans la position défectueuse qu'elle a prisej^* et il doit naturellement en résulter une expansion plus grande d'un côté que de Tautre et même une expansion oblique. La même défectuosité a lieu également dans le cas d'une balle prenant son point d^appui sur le rebord d'une culasse à chambre ; dans les deux cas, la déformation de la b«ile est eficofe aggravée par le fait de rabaissement d'une partie de son plomb en contre-bas de la position piiimitive de sa base; en outre, le plus ou moins de foroement et de déformation que la haUe éprouve selon que le ehoc de la baguette a été plus ou moins fort, et plus ou moins en dehors de la juste direction de Taxe de 1 ame ou de celui de la J)alle, influe nécessairement sur la trajectoire qu elle parcourt dans Tespace. Ici le degré de for-
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cemont est h 1^ merci des facultéi phyûquei at mopçles (J'mp homme plus ou moins ému et fatigué, tfudis qitf) daus le cqs des Iwlleaeiiiiansi^es eteom^ prQusiw, il pe dépepd que de l'actiû» méeauique cQpstaptQ dve à )«^ combv^tioa d'une quantité àé^ termiq^ de poudre.
J^ théorie n'indique pas qu'il faille un autre profil des rf^ynres pqnr les balles compresaives que pour les balles expansives : leprefil qui ooQYient le nûeuï pour lun de çep deux systèmes de balles est %itsfii celui qui convient le mieux pour l'autre. Aussitôt que h efu)^ 4^ g»9, qui imprime aux bal-*les îeur mouvement de translation, 9 produit en ntoie temps le degré d'expansion nécessaire pour que les empreintes saillantes des rayures à la sur^* fa«e littérale des balles, puissent en assurer la bonne direction, il f^ut faire en sorte, par tous les wioy^s possibles, d'entretenir pendant tout le tra^ jet dftnci l'&iue le contact intime dea balles avec les parois et le fond des rayures. L'arme conductrice OU tournante de chaque rftyure (celle de gauche « l'hélice tourne à droite et réciproquement) doit litre asise?; vive pour pouvoir mordre rf^pidement dans le plomb, malgré l'interposition de l'enver loppfji <^ papier grai^çé de If^ oajrtQUcbe, et empé^
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cher par là que le mouvement de translation puisse s'effectuer sans être accompagné du mouvement de rotation. Aussi doit-on (surtout lorsque lej vent est considérable) préférer les rayures rec-« tanfjulaii^s à fond plat à celles dont le fond est ar- ] rondi ou conchy forme, genre de rayure qui con- j vient seulement d une manière spéciale aux balles à calepins, et tolérable tout au plus dans les fusils^ à cliarabre ou h tige.
Comme la portion de la matière ductile des bal- j les destinée à produire leur forcement dans l'âmaj ne doit être qu*une très-petite fraction de leur i masse entière , pour éviter qu'elles ne soient trop déformées par le premier choc des gaz, il convieût d'employer cette petite quantité de matière à remplir des rayures peu profondes, mais larges, fournissant ainsi sur la surface- cylindrique des baltes, des empreintes peu saillantes mais ayant de larges bases qui les mettent en état de mieux résister à la pression qu'elles exetcent, dans leur mouvement, contre les arêtes des rayures; car on conçoit sans peine que des empreintes très-relevées et étroites auraient moins d'adhérence avec le reste de la masse. Le plomb, d'ailleurs, se relève et se répartit plus facilement, plus régulièrement
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sur toute la surface cylindrique du projectile, sous la forme de bandes larges et peu épaisses, que sous celle de saillies étroites et fortement profilées, coïnme en produisent, par exemple, les rayures étroites et profondes des fusils se chai^eant au maillet; sans compter que de telles rayures ne sauraient convenir à des balles expansi\es, ne fûtce qu'à cause de l'enveloppe de papier dont on couvre ces sortes de balles, tant pour ajouter à la solidité des cartouches^ qu'à cause de la graisse dont on les frotte pour rendre le chargement plus facile et diminuer l'accumulation des résidus de la combustion de la poudre dans les canons.
On a reconnu, depuis longtemps déjà, que pour les calibres de 14 à 18 mm., les meilleures dimensions à donner aux rayures étaient de 4 à S mm. de largeur sur 0,25 à 0,35 mm. au plus de profondeur. Avec ces dimensions, les pleins et les creux se trouvent approximativement égaux en surface. Le fusil de tirailleur suisse lui-même, qui avait primitivement reçu 8 rayures étroites, n'en a plus maintenant que 4, d'une largeur égale à peu près à celle des pleins. (Voir la page 248) .
La figurées (pi. il) montre le profU très-répandu, et incontestablement le plus avantageux^
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des rayures larges, peu profoodesj àanjarles vifs, et à fond concentrique à la paroi de Tâme, lîmLté dans la section transverse par deux parallèles au diamètre qui en réunit lesrailieus^ Dans la figure, les lignes de construction ponctuées indiquent la direction suivant laquelle le tranchant de Toutil qui fait la rayure creuse le métal, et font \fOîr Fimpossibilité pour les parois latérales des rayures de tomber perpendiculairement sur le fond; d'où il Insulte qu'il ne peut se former d encoignut'e susceptible d'échapper à Taction de récouvilloUi Dans ces rayures larges et sans profondeur, le nettoyage de l'arme se fait mieux que dans les rayures étroites, arrondies et profondes*
Ld nombre des ramures ré«ulta&t d6 tout lai^geiir âétermitiée par la pratique, eomme on ymni ds le dire^ se trouve le plus si^Utènl de 4 à ë. Abusés par leur imagination, qudques arquebusiers o&t cru que le nombre des rayures avilit une certaiae influence sur la bonne direction. C'est ainsi qu'on a souvent vu préconiser l'emploi d'un nombre impair, dans ridée qu'un projectile devait plus aisément pénétrer dans les rayures, lorsqu'à chacune d'elles était opposé un plein disposé là comme à dessein pour y pousser le plomb. Mais comme Tef-
fet soit du refoulement du projectile!, soit de son expansion, tend à pousser uniformément un cer* tain volume de plomb sur tout le pourtour^ ce métal ne saurait pénétrer directement efl plus grande quantité dans Tune quelconque des rayures, qu'en pénétrant d autant moins dans les autres, et cela, soit qu'elles soient ou non opposées à la première» Si, dans la figure 64, le plein correspondant à l'extrémité inférieure du diamètre, s'oppose en cet endroit à ce que l'expansion du plomb ait son effet direct^ ce métal refoulé se porte aussitôt à droite et à gauche dans les deux rayures avoisinantes, et ainsi de suite. L'ensemble seul des capacités réunies du ient et des rayures, est ce qui détermine, relativement au volume du plomb refoulé, 1^ plus ou moins complète pénétration de ce plomb dans toutes les rayures. Les autres lignes ponctuées ou de construction dans la figure 64, font voir comment, à mesure que le nombre des rayures augmente, et que leur largeur diminue, leurs angles vont en se rapprochant déplus en plus de l'angle droit.
Gomme à la rigueur le mouvement rotatoire du projectile n'est produit que par l'arête conductrice de chaque rayure, celle qui s'appuie à l'hélice déoriter^ OU m tarda pas à concevoii" et à réviser un
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système de rayures en dents de scie, qui ne présentait pour chaque rayure qu'une seule arête. On voit dans la figure 65, pi. 11 , une section transverse d'un canon rayé d'après ce système, où l'hélice de la rayure tourne à droite en regardant en haut par le côté de la culasse. Gomme les arêtes gauches sontjseules à rejeter le projectile vers la droite, on crut pouvoir supprimer la deuxième arête, et il en résulta pour le fond une surface inclinée dont le tracé est indiqué dans la figure par des lignes ponctuées. Des expériences mieux suivies et plus étendues ont fait voir que l'on n'obtenait pas de cette manière une direction aussi régulière, et que l'arête de droite paraît nécessaire pou r maintenir toujours le projectile en contact intiipe avec celle
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Ion lui, des points d'application particuliers de la résistance de Tair, en tant que s'opposant au mouyementde rotation, et capables d'arrêter complètement ce mouvement (?)• La résistance de l'air, envisagée sous ce paitit de vue, est si peu de chose qu'on ne saurait lui accorder l'importance dont il est ici question. Beaucoup de projectiles garnis d'ailettes très-saillantes, comme sont les projectiles anglais de Jacob, montrent une justesse de tir vraiment extraordinaire qu'ils ne peuvent devoir qu'à la fixité de la direction de leurs axes longitudinaux, due elle-même à la persistance de leur mouvement de rotation (21). Au surplus tout praticien sait que dans le forcement des projectiles, soit par expansion, soit par compression, les empreintes des rayures sont à peine visibles : le plomb pénètre dans leurs creux par des courbes douces; la trace de la vive arête est reconnaissable, mais il n'y a pas sensiblement de relief.
Il faut ranger parmi les produits de la fantaisie les canons rayés dont Tâme paraît unie au premier coup d'œil parce que leurs rayures ne sont qu'indiquées, quelquefois même par un simple frottage à
(21) Voir la note n* 6, page 68.
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yéiAeri. Avdeniiveiit faible, desi«ayufe»épiralifer>^ mm presque moi profondeur et à peine pertsepti^ blés peuvent engendrer le lAouTement de rotation, tant qu'elles n'ont pas encore été couvertes par Irs rendus de la pôUdre, ou tout à fait effaeées pur Tu^ sage^ Oh né ÉùiÊrait nt ittmiHUei' èêMibieméM ni nmgmenuf tù ptûfimdeur de 0,SS nm. sans aj^graver les mauvais effets de réncrassemebt ; dans le premier cas le moindre dépôt de résidu nuit aux effets de l'arme quand on néglige de la nettoyer; dans le deuxième, les rayures ne sont pas assez remplies par le plomb pour pouvoir être débarras^ sées de la crasse qui s'^ loge^ par ïeSét môme du
tirO.
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épaisseurs des canons vers rextrémité antérieulre, on diminua la profondeur des rayures en approchant de la bouche. Ce genre de fabrication ne présente aucune difficulté î on peut rayer les canons p&r Tancienne méthode, c'est-à-dire en y procédant à diverses reprises, avec des tranchants de plus en plus \ongi ; oU bien on peut les rayer imf&édiatemént d'un bout à l'autre, en avançant ou reculant les tranchants au moyen d'une disposl*tiûn particulière delà hampe qui les porte.
Déjà, dans Tàndennearquebuserie dû tettips des corporations, on était arrivé empiriquement à di^ minuer le vent dans la partie antérieure. Des arme^ de maîtres célèbred, tel que Kuchenrèuter, atai^t ce que Ton appelait alors une petite chute {Fall), c'est-à-dire un évasement conique iittpereéptible de l'âme de haut en bas, ou bien de trèsfines rayures dites à cheveux qui se perdaient près de la bouche dans l'épaisseur de la pardi. La balle à calepin toujours un peu renflée transversalement par Tefitet du choc des gaz, fetaplissâit en ètitîer la partie la plus large de l'âme, et se trouvait ensuite un peu plus forcée en at&notat. Tel est l'eflfet qu'ont aussi aujourd'hui les rayures dites à proftodeur progressive, mais seulement dans le cas
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du tir de balles expansives sans culots, ainsi que cela a été expliqué à la page 147.
Aujourd'hui les nouveaux modèles où l'on rencontre encore une chute de /'dm^ (voir plus haut), ne sont pas de ceux que leurs effets classent en première ligne.
Lorsque l'inclinaison des rayures est forte, ou que le pas de leur hélice est petit, la balle est sujette soit à franchir une ou plusieurs de leurs arè^Bs avant de s'y engrener, et d'en suivre régulièrement l'enroulement, soit même à ne pas s'y engrener du tout (voir à la page 73).
Cet inconvénient qui, du reste, ne se montre que sur des balles d'une construction défectueuse, trop légères, dont l'expansion n'a pu s'opérer régulière-
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nuent, d'une courbure de Thélice à une courbure plus grande. Jusqu'à présent cette disposition n'a produit aucun résultat supérieur à ceux qu'ont donnés les hélices uniformes, et elle a Tinconvénient d'augmenter beaucoup la difficulté de la fa« brication, parce qu'on ne peut plus y employer l'appareil à conducteur ordinaire. La hampe portelame doit pouvoir, au moyen d'une roue dentée et d'une crémaillère, recevoir un mouvement de rotation que régularise une bande conductrice convenablement courbée, disposée latéralement,
Attendu que, d'après nos mesures, les balles usuelles de grand, moyen et petit calibre parcourent réellement environ 280, 330 et 400 m. respectivement dans la première seconde de leur tra*jet, il en résulte qu'elles doivent exécuter, dans le même temps respectivement, 185, 220 et 490 révolutions autour de leurs axes longitudinaux, en supposant que la corrélation des vitesses de rotation et de translation, reste pendant toute la première seconde la même que pendant le parcours de l'âme.
Ces limites de la construction trouvées empiriquement et confirmées par la pratique, ont été pour la première fois notablement dépassées avec le ca-non polygonal de Whitworth. A raison de la grande
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çoyrhure de Thélice que suiv^ut la balle dans ce canon, dans les expériences hollandaises , hélice faisant un tour sur une longueur d'âme ds 50 cm ; on doit admettre que cette balle ne faisait pas moins de QOO révolutions sur elle-même pendant la première seconde de son trajet. Mais les résultats fournis par le tir ont prouvé qu'ici la mesure pratique a été dépassée, car ils sont loin d*ôtre aussi avantageux sous le rapport des hausses qu'il a fallu employer que sous celui de la dispersion des balles. Il y a là, évidemment, dans le tir du fusil Whitworth, une part trop forte du travail des gaz employée à la production du mouvement de rotation, au préjudice de la vitesse de transla* tion.
On ne remédierait que difficilement à cet incon-
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AfiB de mieux arrêter nos idées à oet ^«rd* nous 97ÛQS entrepris nouft^mème :
Quelques nouvelles expériences sur te système Whitworth.
{^figure 66, pi. U, représente, àTéchelle da demi^randeur ^atvr^le, unç CQiipe ^uiv^nt Taxe d'un petit c^qq d'ficier foadu de 9,7 mm. de plus grand calibre, que nous avons d'abord entployé k ces ^ériences. Il avait été construit à l'aide d'$ippmreils tout particuliers, par le sieur Pe]p, arquebusier jouissant ^ Darmstadt d'une grande réputation. La forme de son âme est celle d'un prisme régulier à base hexagonale, contourné autour de sou axe. Les nombres placés près des arêtes font Yoir comment a lieu une révolution entière du canon de Â en B, c'est-à-dire sur la petite langueur 4e 12,5 etn, La longueur totale de l'âme de AenQ correspond à 7/6 de tour, A chaque tour entier d'un tel canou polygonal, le diamètre du cercle circonscrit et celui du cerclç inscrit doivent se montrer chacun si^ fois dans la coupe longitudinale.
14 figure 67, pi. il, est destinée à faire voir les conditions particulières dont dépendent les points de contact de la balle avec |e canon, à raisou du
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vent. Le dessin représente la section transverse des deux corps vus du côté de la culasse. Le calibre de la balle y a été avec intention, figuré beaucoup plus petit.qu'il ne Tétait en réalité, afin de mieux faire ressortir l'influence du vent. La courbure de Thélice du canon, et celle de la balle qui est aussi tordue sur elle-même, marchent de gauche à droite suivant les (|irections respectives K , K' ,
La balle qui tend à avancer sans mouvement de rotation, et ne tourne que forcée par la résistance qu'elle rencontre du côté gauche, au contact de la paroi de Tâme, reste en quelque sorte en arrière de l'hélice de celle-ci, en s'appuyant par ses arêtes sur le côté gauche, à une distance des arêtes de l'âme déterminée par la grandeur du vent. Oi\ en
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de Tâinc quelque graud que soit d'ailleurs le vent. Malhcureusemenl cette même disposition si avantageuse h ce point de vue pressente, sous un autre rapport, un inconvénient grave, et tellement grave qu'il fait plus que contrebalancer l'avantage précédemment indiqué. C'est ce que suffit à faire comprendre un coup d œil sur la fig. 67, En effet, comme quelque faible que soit le vent, la direction n'est imprimée au projectile que près de ses arêtes, sans aucun frottement mutuel des faces des doux corps, il eu résulte que, même avec un forcement considérable^ le projectile ne saurait jamais entraU ner avec lui la totalité du dépôt formé dans le canon, et que, par suite, il suffit d'un petit nombre de coups pour donner lieu à un fort encrassement, dont t* effet se traduit nécessairement par une diminution rapide de la justesse du tir.
Dans nos expiniences, nous avbns dû, dans les 5 H 8 premiers coups, employer avec le projectile que nous décrirons plus loin, des angles de tir de 15 et 28 minutes pour tirer aux distances de 100 et de 150 mètres, auxquelles les déviations observées se sont trouvées moyennes de 5 et de 7 cm. Mais aux coups suivants les résultats ont tous été irréguliers. A la vérité, on rend au tir une partie
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(le sa juxslcsse par 1 emploi d'un tampon de graisse, mais ce tampon a rin<:on\6nient de compliquer le service, sans compter qu'il ne ramène jamais le degré de justesse primitive. La charge de 2 gr. pour le projectile qui en pesait 16, produisit une répulsion très- violente. Ayant plus tard porté la charge à 4 gr., et le poids de la balle à 22 gr., la culasse brevetée du petit canon a été brisée.
Un autre canon semblable au premier, sinon que l'inclinaison de riièlice était un peu moindre, son pas étant de 20 cm., n exigea pas à beaucoup près des angles de tir aussi grands; car ils n*ont été que de 8 et H minutes pour des portées de 100 et de 150 mètres ; les rayons d'écartement ont été à peu près comme auparavant de 5 et 7 cm. Quant àlen-
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m trim:, ce qtiî répoïrd au ^ks de 60 cm. Ae ITié- 1it% du canon. La nouvdle balle de la carabine "WbîttVDfth t^résentée dans la figure 8 de la planche i«, se distingue de !a pretoière (fig. 68, W. H) paf «es at*ètes arrondies. C'est, à proprement parler, tMi cylindre sur lequel tm a taillé des pans hélicoïdaux (Séhtanbenflaeche). Du reste, nos réfterims précédentes, à propos du système à jectîon pur^ ^fnent hexagt^nale, s'appliquent pareillement à la nouvelle forme delà balle, qui est aussi la forme adoptée pour le projectile en fer du canon Whit^ ^ôrlh.
Sans Totilôir attaquer en tien la réputation ju»^ tempent ao^ise d'un aussi halbilê ingénieur, nom devons fail*e t)bserver que Tidéé première de sa construction n'est pas nouvelle Fjê pm^sée âê itcm^ iMf de prime ûbord àm fPfêjâctUë wnemciimtimm* mrêéUle wembUible à telle 4u tanm, ée numièn à te i^U ^ suiive te 4m»mtnelfmtm mime penéktm ér tkimigemeni, est la base générale d'un système que r<m rencontre déjÀ sur des armes riayées 4u dixtseptième siècle. On trouTe dans diverses coUt^etioaJB i(f wmes des <imms toMus à eeetion ttiâli«^èiéale caff ée, octogonale, voire même en tifèfte, «âivee teu'rs balleë de formes exactement ^dot^respcmdaotefs à
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celles de rànie. Le plus récent développement de ce système a été désigné sou8 la dénomination, main* tenant surannée, de fusils qui furent ensuite désignés sous le nom de fusils ovales rayés à la Lançasire. Enfin, on doit comprendre dans la même catégorie tous les projectiles munis d'ailettes, de tenons, d'appendices venus de fonte pour les mettre en rapport avec l'ensemble du profil de Tâme. Ce principe employé avec succès dans Tartillerie moderne, y remplace le forcement par compression ou par expansion, mais n'est applicable avec avantage aux armes à feu portatives que pour le tir des balles incendiaires, ainsi que l'ont prouvé les balles du colonel Jacob. Grâce à l'avantage que ce moyen procure de supprimer Tévidement servant à
SUR l'arme à feu rayée. 361
avoir une largeur égale àcelle des pleins^ un fond concentrique à ta paroi de l'âme, une profondeur corntante et peu considérable ; leurs faces doivent former entre elles des angles vifs^ et enfin leur courbure doit être partout uniforme, ou leur inclinaison constante. Ainsi disposées, elles réunissent aux avantages qu'elles présentent dans le service celui d'être d'une construction facile et peu coûteuse, comme aussi celui de ne pas exiger l'emploi d'une forme particulière de culasse plus compliquée que l'ancienne.
Nous avons annoncé, et partiellement démontré plus haut, que les rayures seules constituaient l'amélioration essentielle apportée à la construction de rflme du fusil d'infanterie uni à percussion. En effet, aucune des
Nouvelles dispositions données aux culasses n'a produit un avantage nouveau,
aux divers points de vue de la justesse du tir, de la portée, du nettoyage et de l'entretien de l'arme.
Des résultats tels que ceux que nous avons vus produits par les fusils rayés russes, par les fusils d'Enfield et par ceux de T Allemagne méridionale, ayant le calibre autrichien, représentent jusqu'à
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pré^eut des maximtimâ d'effet potir le gimed et le moyen ealibie. Or, ces eSti^ ont tous éie aUetiu^i av^ lies eaooas fermés au tonnerre pax^ lancleQUQ cubi^i^Ë ardioâiiê à Umd plal. Celte réOe^îôn tvafhr^ plii^ye âij^âït au plus p^tit d^ tou^ le^ calibres j^a^ij 4 y ici éprouvés, je veux dire au Fusil tie lirailkur j sui$sa, t:ar sa culasse bre^eti^e u& diffère eu liauJ d'esMiJitiel de la culasse ordiuaire, puisque U] chaoïbre qu'où y â pratiquée u'est eii rt alite qu'uu j prolCingeiBeul cjlindrlque de 1 âme dont elle a te| calibrt*, et que le canal de lumipiey dél)oucl^iilaléraleioeat. D'ailleur$ la construction du fu^lba-' varois prouve qu'une iuilamniatiuu .su i vaut lu dirMiuii de l'axe de lame seialt bieu ai^t^e à obtenir^ tout en conservant Faucienue culasse dont la rt'^sislance a été reconnue (par les n^ullats coucirdanls des expériences faites dans toutes les armées) ftfre plus que sufTisanfe, puisqu'elle ré siste souvenf plus longtemps au sei*vîcè que les armes elles-mêmes, et que dans les rares exc^plioas fournies par des exemplaires défectueux , rien n'est plus aisé que de les remplacer h peu de frais.
Si donc on considère que , dans Tétat actuel des choses doul il s'a<;it , toutes les dispositions plus
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compliquées de cette partie de TarinQ sojat complètement inutiles pour obtenir le forcement du projectile, et sont décidément défavorables sous le rapport du nettoyage des canons , on reconnaîtra qu'il faut renvoyer à Tarquebuserie civile les plus belles , les plus solides , les plus élégantes culasses brevetées, jusqu'à ce que quelque nouveau principe non encore soupçonné vienne rendre leur adoption néce; saire pour les armes de guerre.
La culasse à tige présente, à la vérité, un certain avantage, mais très-secondaire , celui de poutHrir servir, au besoin , à ouvrir par une simple preuion exercée sur la tige une cartouche qu'on aurait introduite dans le canon sans en avoir déchiré l'enveloppe et vidé la poudre ; mais la simplification fort éventuelle (iu chargement qui résulte de cette propriété est plus que rachetée par la fâcheuse influence du papier resté dans le canon. D'ailleui^ la présence de la tige est inconciliable avec l'emploi des halles e:xpansives, et inapplicable au cas des canons de petit calibre h cause de l'encrassement.
Un progrès plus réel et qui n'exclut pas l'emploi de la culasse ordinaire , est celui qui consiste dam l'adoption d'un mode d'inflammation désigné h)us le nom d'inflammation directe substituée, en beaih
coup d'endroits, à lancien mode d'inflammation angulaire duquel on est revenu depuis, mais seulement d'une manière exceptionnelle. L'inflammation directe était née comme moyen transitoire d'effectuer la transformation des anciennes armes à pierres au système percutant : le grain de lumière fut vissé on brasé (angelœlhet), et quelquefois vissé et brasé tout à la fois , pour le fixer en place ; il fut ensuite transpercé (durchbrochen) horizontalement et fermé par la vis de canal ; l'axe de la cheminée était presque perpendiculaire à la direction du canal. Dans la construction de modèles nouveaux , le grain a été soudé à la forge (angescbweisst) dt l'on en a diminué la grosseur ; on a placé la che*^ minée plus près de Taxe de Tâme , abaissé (unter--
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côté de la bouche , il en résulte , d une part, que la poudre de la charge tend mieux à pénétrer dans le canal de la lumière, et, d'autre part, que le point d'inflammation de la chaîne n est plus tout à fait de côté et que la flamme qui allume celle-ci y pénètre de l'arrière à l'avant. Le plus haut d^ré de perfectionnement de la construction que l'on vient de décrire, se voit sur ceux des modèles français dont les cheminées sont placées très-près de Taxe de l'âme, à la partie supérieure du canon.
Il est une autre amélioration d'un mérite incontestable qui a été apportée à l'ancienne culasse ordinaire : c'est celle qui consiste dans la nouvelle disposition adoptée pour la réunir à la crosse au moyen d'une bascule (Scheibe oder Baskttle). Pour cela , la queue plate ordinaire a été remplacée par un prolongement quadrangulaire terminé en crochet, qui s'engage exactement dans une ouverture pratiquée, à cet effet, dans le disque (Scheibe) aux dimensions justement nécessaires. La correction de cet assemblage, la simplicité du démontage et la résistance de l'arme , ont essentiellement gagné à l'adoption de ce genre de construction empruntée à l'arquebuserie de luxe (et qui , d'ailleurs , convient aussi parfaitement à d'autrçs applications
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mécaniques où il s'agit d'opérer des réunions de différentes pièces). Dans les fusils où la queue de culasse se fixe encore sur le fût, misant l'ancieiine méthode, par la vis de culasse , ou simultanément parla vis antérieure de platine, il arrive souvent de voir le fût dégradé par suite de trop de précipitation de la part de celui qui opère le démontage , paroequ'il cherche à en séparer le canon sans avoir commencé par retirer ces vis. D'ailleurs , même sans cette cause de dégradaiion , et par le s^l effet d%in démontage souvent répété , la réunion du fût et du eanoa devient graduellement moins parfaite , ce qui n a pas lieu avec la bascule qui ménage le fût et assure l'exacte position du canon. On peut arrondir fortement les arêtes du crochet p(mr en
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mA^iière absolue tant pour les fusils cpie poiur les carabines.
Pour donner aux canons des anciens fusils le brillant qui était alors prescrit , on les frottait sou-^ veAitravec une énergie si fanatique, en y employant des moyens de polissage si desti-uctifs > qu'indépen*» danunent des fréquents ploiements de oaooiii' qui en résultaiwt, on voyait anssi.à la fia leur ^paîs^ sei^r diminuer d'une m^tnière sensibles» Au grand jour» les positions et les manœutres des troupes m trahissent aux yeux de r^nemi , surtout pai' les parties resplendi^aantes des armes ; VceÂl du tireur est blessé par les reflets de son propre canon, là inimwag0y opération qui s opère et se reneu^elle aisément au moyen d'une brasse en fil de laitoA , avec laquelle on applique sur Ucanoa unepirépa** ration d acétate de fer, est de beaucoup préféarabèe au bl$uissag& qui exige 1 empld pernicieux de la chaleur, et cause plus d'embarras et plus de dè«pense. Disons maintenant quelques mots de l'important sujet de
L'user des emms rayés à tHntériewr.
W a ^té fait m Russie , m 1 85T « paries mm du
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comité des armes portatives , des expériences (dont ]'auteur a pu être témoin) desquelles il est résulté qu'il n'a pas fallu moins de 12,000 à 15,000 coups à balles pour user un canon du nouveau fusil rayé, jusqu'au point de lui voir perdre une partie sensi-* ble de sa justesse primitive, sans cependant le faire classer encore comme hors de service; Son calibre n'avait augmenté à la fin que d'environ 0,2 mm. ; le ballottement des balles n'était venu en grande partie que par l'effet de Tuser des arêtes des rayures. Le canon pouvait avoir subi en tout 1 50 lavages et autant de graissages sans aucun emploi d'émeri. Quiconque a pu observer le travail qu'il faudrait faire pour augmenter le calibre d'un canon de la quantité précitée , même en employant au frottage
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Mais s'il est vrai de dire qu'il faut le travail le plus pénible pour élargir un canon par un frottage à Fémeri , rien n'est plus aisé , au contraire, que d'endommager des canons de fer doux , et surtout les arêtes des rayures pour peu que l'on y emploie un outil d'acier. Les baguettes d'acier entr'autres ont été employées à cet effet avec un plein succès.
Nous avons vu de vieux canons usés d'un seul côté jusqu'au 1/3 de leur épaisseur parle seul effet de l'abus de la manœuvre du chargement sans balle. Cette manœuvre use plus un canon en une heure que ne le ferait l'emploi régulier de l'arme
pour ceux-ci, il faut toujours qu'ils comportent un vent considérable, 1*" parce qu'une arme de guerre pratique demande à pouvoir être toujours chargée facilement , môme dans ses plus mauvais élats d'entretien , et doit par conséquent avoir réglementairement un grand vent; 2® parce que, sous la pression de circonstances de guerre, surtout dans le cas de grandes armées opérant séparément , il peut se présenter de petites différences dans le calibre des projectiles, par suite de malfaçons ; 3° parce que l'on peut être éventuellement amené à utiliser des munitions étrangères de calibre peu différent; 4** parce qu'on peut encore charger et tirer avec des projectiles un peu déformés, lorsque, d'une part, le vent réglementaire n'est pas trop faible, et que, de plus, le projectile jouit d'une grande faculté d'expansion.
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pendant une année. LVxercice en blanc n*est que d'une utilité tii*«-secôndaire pour Tapprentissage du chargement à balle. Tirer la cartouche de la giberne, l'ouvrir vivement , la vider dans le canon, Tintroduire au fond de celui-ci , saisir la capsule et la placer sur la cheminée , tout cela est plus difficile à apprendre que les temps du chargement, où Ton n'enseigne, à proprement parier, qu'à retirer la baguette. On n'apprend donc en réalité à charger (comme aussi à tirer) que dans les feux de masse. Quant au chargement sans cartouches , on doit ou n'y employer que des fusils d'exercice, m bien, s'il s'agit de fusils rayés, en faisant usage de baguettes spéemtes de éois. Nous avons vu appliquer cette mesure éminemment pratique dans quelques
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Ijq baguette.
Gomme les balles oblongues des cartouches modernes doivent être retournées et introduites avec précaution dans le canon , il est très-fort k souhaiter de pouvoir racheter la petite complîca* tion qui en résulte dans le chaiigement par une simplification ultérieure. On atteint en grande pai^ lie ce but par l'emploi de baguettes qui n'aient pas besoin d'être retournées. Pour cela, il faut que ia tête de la baguette en place dans son canal ee tlpouve en bas , ce qui exige que le diamètre de cette tête soit sensiblement moindre que le calibre , afin qu'il ne résulte pis de cette innovation un changement de construction par trop défavorable de l'ensetnble de l'arme ; car , sans cette condition , le canal deviendrait trop lai^ , le Tût trop épais dans sa partie inférieure, les boucles plus larges et plus pesantes , etc.
Heureusement cet embarras disparaît de luimême avec l'emploi de balles expansives ou compressives qui n'ont besoin que d'êti^e amenées dou^ cen^nt jusque sur la poudre avec U baguette, sans qu'il soit nécessaire que k tète es soit forte ni
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poussée dans la direction de Tase. Par ce$ raisons, il suffit^ pour tous les calibres, d'une tête garnie en laiton , d'un diamètre de 10 à 10,5 mm. avec laquelle le canal reste encore asseï étroit pour laisser à Tensemble de l'arme nue forme d(5gagée. Pendant le chargement , la balle ^ grâce à sa partie cylindrique, reste sensiblement dans la direction de Taxe de Vàme, et par suite , la tête mince de la baguette ne quitte pas, en général , le projectile pour glisser contre la paroi de Fàme, pour peu qu'elle en recouvre concentriquement une pai'tie de la pointe avec son évideraeui conique. Pour Textraction d'une cliai^e hors du canon au moyen d'un tire-balle ou d'un tirtî-^bourre , les choses se passent autr ement : ces accessoii'es doivent alors être vissés à une extrémité de la baguette qui ait un diamètre approchant du calibre, afin d'éviter de rayer la paroi de Tâme, Mais cette condition aussi est facile à remplir en adaptant à Textréraité supérieure de la baguette (qui» après l'insertion de celle-ci dans son canal , reste en dehors de l'embouchoir) un bouton recouvert de laiton , de 20 à 25 mm. de longueur et d un diamètre voisin du calibre. C'est dans ce bouton et suivant son axe que doit être percé Técrou des-
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tiué à recevoir le bout taraudé du tire-balie. Pour que la baguette soit bien retenue dans le canal , il suffit que la tige ait , en un ou deux points de sa longueur, un renflement d'un diamètre ^1 à celui de sa tète. Ces renflements se raccordent insensiblement avec le reste de la tige oti l'épaisseur peut se réduire à 6 mm. Il convient de pla* cer l'un des renflements au milieu de la longueur pour y former une espèce de poignée qui aide à saisir la baguette ; le second se met alors au-dessous du bouton supérieur pour éviter le ballottement de la baguette dans l'emboucboir.
Des baguettes d acier de l'espèce que Ion vient de décrire, ayant 1 m. de longueur, pèsent environ 320 grammes ; eUw ont été adoptées pour les fusils dans le 8' corps de L'amée allemande, sur la proposition. du capdtaine Dora, à qui est due In construction dea modèles wurtembaiw geois et badois (*).
(*) A Vexception da dispositif de sa hausse, le mUèle hessois, décrit dans cet omtége, se ntlMdie parmiléméat à la constnictîoo élégante et bien entflada^ de ce technicien.
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hausse fixe correspondait à un angle de tir d'environ 30 minutes.
La hausse et le guidon étaient souvent tronstruils d'une manière si peu rationnelle, que les faibles effets des fusils unis en étaient encore amoindris.
Le guidon ( ; nsistait, en général, en un corps de forme lenticulaire soudé sur Tembouchoir, et qui ne présentait pas, en arrière, une face nettement délimitée , qui même était souvent fait en laiton brillant, capable de produire par ses reflets des éblouissements très-désagréables sur l'œil du tireur. L'emplacement du guidon, qu'^aucun principe ne servait à déterminer avec un soin particulier, était souvent très- variable dans les vieux fusils, parce qtie l'embouchoir lui-même n'était pas lié invariabletnent avec le canon. La hausse consistait, en général, en une élévation ménagée sur la culasse, et portant en dessus une entaille dont la largeur et la profondeur étaient ^ans nulle proportion avec les diiWensioBsdâ guidon. Par fois même, cette entaille foi^maitune rainure arrondie dirigée vers l'œil du tirear, où se reflétaient les rayons lumineux qui tombaknt dessus.
La position de la hausse à l'extrémifé du canon,
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jointe à eeque la monture du fusil péchait quelquefois par défaut de longueur, amenait le cran de mire beaucoup trop près de FœH, entre autres jus* j qu'à 19 cm. seulement, c'est-à-dire à 7 cm. en! deçà de la portée de la vision distincte qui, pour ua œil ordinaire, est de 25 cm.
Autrefois, on partait de cette ixlée, qn'une arme j confiée a im homme inculte ne devait pas non plus ' être raffinée par la cuit are; et, d'après ce principe^] on donnait aux plus mauvais tireurs les plus mauvais fusils. On croyait rendre le pointage plus facitaj aux jeunes soldats^ en faisant le point de mire tellement large j qu'à peine le tireur le plus habile aurait-il été en état d'amener le guidon (petit et rayonnant de reflets coi^mQ il Tétait), just^ au jpjilieu de Téchancrure Iqrgp, pj-ofoii^ç ^t |)^ilj^ cran de mire, et de niaiatenir je (usil ,dai^s cette position, jusqu'au moment de Jajiire jouer ifue pla» tine grossière et dure à la détente*. •>
S'il ne peut venir à la pensée d'aucun homme sensé de supposer qu'un soldat, au fort de l'action, puisse viser à travers l'étroite pinnule (Diopter) des fins tireurs Suisses, il n'est pas moins vrai qu'entre ce dernier raffinement d'habileté et les premiers essais de l'ignorance complète, il existe une construc-
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tion rationnelle qui rend possible et même facile de tirçr juste à l'homme le moins exercé.
Les formes et dimensions du cran de mire et du guidon, ainsi que l'intervalle qui les sépare entre eux et de Tœil du tireur, sont liés par des rapports qu'il convient de prendre en considération.
Une des principales diffitniités que Ton rencontre à bien yiser, tient à l'organisation même de notre œil. Cet oi^ane, fonctionnant comme un instrument d'optique, a nécessairement en lui-même un moyen d'action, non encore connu, toutefois, qui lui permet de s'accommoder aux diverses distances de l'objet qu'il regarde. Par conséquent, il doit lui être à peu près impossible de bien voir simultanément trois objets alignés à la suite l'un de l'autre à des distances très-différentes. Personne, en ajustint Un fusil, ne saurait embrasser nettement, du même coup d'œil, les circonscriptions du cran de mire, du guidon et du but à loucher.
Mais cet inconvénient se manifeste d'une manière plus remarquable encore lorsque le plus rapproché de ces trois objets, le cran de mire, se trouve en deçà de la portée de la vision distincte. En générai, alors, les contours de Tentaille n'apparaissent plus claire-
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ment, H ils disparaissent tout h fait dès que l'on llxe le guidon et le point servant de but.
Que si, au contraire, le cran de mira se trouve un peu au-delà de la portée de k vue dwtmcte> ^'il est, par exemple, à 30 t- m. en avant de Vmi (ju' vise, rexpérience prouve qu'il devient possible h ïœîl tixé strr le guidon, de recevoir en infnfi^iiMnpti des iuipressjous non pas très- vives^ mais du uioin» suffisamment neUe^ du but et du cran de mire.
Un homme de moyenne taille doit, pour bii coucbpren joue sans se mettre à la gene^ c'estràf dire, jHms troppenclier ni tourner la tête, pouvoii placer son œil à la Imune dislant-e du cran de luirtî,- ' qui est d*environ 30 cfn. Pour cela, 11 esl nùve^ sî'ii'e (jue le rran de mire soit à euvirou 52 cpi, (h rextriimité de la crosse, ou à environ 10 cm de i\'xti éiuité I oslérieure du canon* Telle ast, en effet, la position qu'on lui a presque géui^sralement donnée sur les meilleurs modèles d'armes modernes.
Généralement parlant, la distance du guidon à l'œil du tireur est, dans le cas des carabines, d'environ 1 m., et, dans celui des fusils d'infanterie, d'environ 125 cm. On n'a pas remarqué qu'entre ces limites, les diff/'iences dans la grandeur oxer-
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cassent dlofluence pratique sur la certitude et la commodité du tir, pourvu toutefois que la forme et les dimensions du cran de mil e et du guidon fussent convenablement proportionnées entre elles.
Les grandeurs apparentes des objets, ou les dimensions des images qui s en peignent dans l'œil, sont inversement proportionnelles à leurs distances à celui-ci. Si donc on représente par a la distance du cran de mire, et par na celle du guidon, \ sera le rapport normal voulu ("*): Si la distance du guidon à Tœil est trois fois plus grande dans les carabines, et quatre fois plus grande dans les fusils, que celle du cran de mire, il faut que les dimensions de ce cran soient respectivement trois fois ou <juatre fois plus petites que celles du guidon avec lesquelles elles doivent être en rapport, pour arriver à une exacte détermination de la ligne de mire.
Autant que possible, le guidon ne doit offrir au regard qu'une face terne ou du moins sans reflets ;
(*) Il va sans dire que si, à raison du mécanisme particulier de la hausse, par exemple, dans le cas des hausses à clapets tournants, la grandeur a est sujette à varier entre certaines limites, il convient de lui attribuer lune valeur moyenne. Dans Texeraple cité, cette valeur moyenne serait naturellement celle qui correspondrait à la position moyenue du clapet.
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et, pour cela, il faut que sa face postérieure tombe sur le canon perpeudifulai rem eut à l'axe. La forme !a plus habituelle de sa section transvei^e est celle d'un tdangle (Voir la ftg. 69, Planche XII); mieux i^aut cependant que l*angle supérieur de ce triangle soif ti'oni|uépai' une ligne droite ou jiar uu petit arc. Lorsque la largeur du pan coupé rf est de 0,5 à 1 mm,, Firapression reçue parl^œil placé à la distance de 1 m, à 1 m, 25, est celle d'une pointe aiguë se peignant plus nettement sur la rétine que ne le ferait l'extrémité d'une pointe réelle dont l'irnage s'évanouit k la vue lorsqu'on la regarde lixement, et devient incommode dans la prati(|iie f), ■ La figure 69 représente la meilleure forme d'un ■ cran de mire ; c'est celle d'un carré dont les angles inférieurs sont arrondis. Par suite de cette disposition^ il se produit, à droite et à gauctie de la ptx>jec-
C^) Le faidoû du fusil oHtridiieâ, par eienaple, se termine par une arête aiguë, et voici comment (d'après l'ou- Wzlgri liiMcdârik ^ m'Èl Â.) s'éipriiâe llâËà-uètiôii râa* rivé iVêïùj^ibi dé ce guidon' : (( Sén arête Vive doit &M |^réservée de toute dégradation, nommément dans les opérations de mettre la battiniiettè au bout du fusil et de retirer Teraboucboir'. Qne si, malgré lés soins pris, elle vient à êU'e déî^radée, il faut sur-le-champ en faire la déclaration à qui de droit pour qu'il y soit remédié. »
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tiori dtf guidon dans cet espace vide, deux intervalles triangulaires qui aident à bien ajuster, attendu que' le moindre écart latéral de la ligne visuelle produirait une différence trèsnsensible dans les largeurs et profondeurs de ces deux intervalles. Cet à Wtage n'existe qu'à un moindre degré lorsque le ci*an de niire a la forme d'un triangle, comme dans la figure 70 (Planche XII). Pour obtenir avec cette forme de cran, une largeur et une profondeur sensibles des espaces triangulaires latéraux, il faudrait que le cran fût démesurétnentlai^e et profond, comme dans la figure 71, ce qui aurait l'incônvénieit (l'augmenter daûs un autre sens la difficulté de bien ajuster la ligne de mire, à' moins que l'on ne voiirût diminuer outre inesurèla hauteur et la largeur du guidon, comme on la indiqué dans la figure 72; mais cette forme serait incompatible avec le degré de résistance que le guidon doit avoir. Dans la figure 69, les parties ab et cd des dimensions du cran de mire et du guidon, sont égales entre elles, mais cd ne doit être qu'une fraction (environ les |) de la hauteur totale ^rf du guidon, afin que, dans le tir sous de grands angles, aucune partie de la surface du canon ne vienne apparaître à la vue et troubler le pointage par ses reflets.
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Sî le guidon de la figure 69 est h une distance de Tœiî quailruple de celle du cran de mire, ses dinianBioûs rt elles, ab et crf, doivent être quadruples de celles du cran pour pouvoir foLunir dans ce uici une image qui s*y ajuste exactement»
Les grandeui's absolues de ab et de cd doivent se régler d'aprÈ's ^i force moyenne de la vue el les dimensions du cran de mire adoptées elles-mêmes en pratique en conséquence de ce principe. Comme aux distances de 230 à 300 mètres, on peut et Ton doit exiger des hommes armés de fusil rayé qu'ils visent sur des individus et non sur des masses, il s*en suit que les dimensions f^b et cd doivent être in rapport convenable avec la gra* deur apyarrnie dtm homme de moyenne taille vn de ces disfancis, Cependant on rencontre « des tables de tir pratique^) qui prfîfâcriyent de visera 300,' 340 et 400 mitres sur des points différents du corps de 1 adversaire 1
Admettotis, pour la figure 7 î, que le cran de mire soit à 30 cm., le gyidon à 120 cm., et riàdyersaire à 30,000 cm. de Tœil du tireur; dans ces suppositions, cette figure supposée vue d'une dislance de 30 cm., représentera toutes les dimensions apparentes des trois objets précitrs dans leurs vrai> rapports réciproques, maiN toutes dessinées (pour
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plus de clarté) au quadruple des grandeurs réelles qu'elles devraient avoir. En prenant 170 cm. pour la taille moyenne de Thorame , et 60 cm. pour sa largeur , ces dimensions auront respectivement, danslaire du cran de mire,des valeurs de 1 ,7 mm. et 0, 6mm. Maintenant, pourquoi soif encore pratiquement possîble de bien viser , il ne fautpas que l'homme servant de but se présente h l'œil sous forme d'une image fugitive, ni que la partie visible du guidon se montre beaucoup plus haute et plus large que la moitié visible do la figure d'homme qui apparaît au-dessus de l'arête kk du cran de mire, et sur le milieu de laquelle on doit viser en rasant le guidon.
Dans la figure 73, ou a supposé les dimensions réelles suivantes aux parties servant à viser :
1' Largeur et profondeur du point de tnire : ab=: l mm.;
2* Partie visible du guidon : hauteur =4 mm.; largeur en ab=zi mm.; au sommet = 1 mm.
Ainsi, dans l'aire du cran de mire, les dimensions précitées du guidon ont les valeui's relatives de 1 , et de 0,26 mm.; la hauteur et la largeur de la figure d'homme, celles de 0,85 et 0,60 mm.; c'est à l'aide de <.es valeurs relatives qu'on a construit l'eu*
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semble de Tirnage des trois objets que représente la figure 73. L'inspection de cette figure fera suffisamment comprendre queïepoînt de mire placé h la bonne distance de l'œil (environ 30 cm,) ne doit avoir au plus que 1 mm, de largeur etdeprofmidêiif^ pour rendre possible, en pratique, de viser à la fois rapidement et exactement,
La figure t4 est une reproduction de la figure 73. destinée à montrer, autant que Tart delà gravure le comporte, la véritable impression que le tireur reçoit des trois objets souvent désignés. Le dessin représente exactement le point de mire, le guidon et l'homme placé à 300 m,, dans leurs dimensiom apparentes, en supposant qu'on regarde ce dessin d^un point situé à 30 cm. en avant> Alors, le cran de mire est censé être sur le papier, et a dû, par coiiséquent, être figuré en grandeur naturelle ; le guidon a dû l'être au quart, et T homme au 1 000' de k sienne, puisque les intervalles des images sont entre eux dans les rapports de 30 a 120 et à 30,000, On voit par là que, pour des fusils d'infanterie, il ne serait guère possible, exx pratique, d'employer une disposition de mire encore plus délicate. Mais notre expérience nous a prouvé qu'avec les cara-
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bines, on peut réduire la lai*geur et la profondeur du cran à 0 mm. 75.
En général, on reconnaît que l'opération de viser est rendue plus facile, même à des hommes incultes, rien qu'en diminuant les dimensions des parties du dispositif que Ton y emploie, jusqu'à un certain point en rapport avec les dimensions de l'objet sur lequel on vise. Pour le premier venu, et dans toutes les circonstances, il est plus aisé d'aligner ensemble un guidon assez délicat et un cran de mire assez étroit qu'il remplit presque, que d'amener au simple coup d*œil un petit guidon resplendissant de lumière au beau milieu d'une ouverture grande et large. On ne doit pas faire grand fonds, en général, sur le raisonnement de la part d'un soldat, quoiqu'on puisse en faire beaucoup, au contraire, sur la vigueur de ses organes, qui ne cèdent en rien, sous le rapport de l'énergie, à ceux des hommes les plus civilisés.
C'est pour avoir perdu de vue cette considération que des tables de tir ont été construites où l'on prescrit, pour toutes les distances, des manières particulières de viser, par : fin guidon^ guidon rasé^ plein guidon. Quiconque a vu une bataille ne pensera jamais que de telles prescriptions officielles puissent
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être mises en prati(|UO. ïl n*y a que le lîr àffuiflùn rasé Qù^ comme dans les figures 69 h 7i {PK XII), le sommet du guîdou est amené à hauteur de Tarête liorizontale du cran de mire, qui puisse être promplemeut et exactement saisi par le coup d'oeiL
L'usage a introduit deux systèmes différents pour iVgler le tir stlon la distance. L'un eM compliqué et consiste h employer une hausse constante, unique, mais percée de plusieurs ouvertui'es pour diverses distances du but -puis à choisir Ifi poiat de visée sur l'objet que Ton veut atteindre, et enfla à faire varier encore la hauteur du guidon. Dans FauLre système, on vise toujours de la même manière, et il n'y a qu'un cran unique à la hausse^ mais on fait varier la position de ce crao se!ûn la distance.
' Cdm^aronâ^ par exempïejeïis^ mé^ii fdsiï (le chassbu?éuisse, et un fantassin ifiiirichien du 3* rang, armé'cîù nouveau fbsird^ihfâtiiérie. Tous deux commenceront par se rendre compte de ïà distance de l'objet qu'ils x^ulent atteindre, et supposons, pour fixer les idées, qu'ils l'aient évaluée à 600 pas. Le Suisse placera le clapet tournant de sa hausse sur le trait 6 de la division du quart de cercle qui y est adapté, et là sp termineront ses pré-
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paratifs et ses réflexions, car ensuite il n'a Jamais à viser qu'en amenant l'arête supérieure du guidon et l'arête supérieure du cran de mire sur une même ligne allant aboutir au milieu du corps de son adversaire. L'Autrichien devra d'abord dresser sa hausse mobile portant trois ouvertures; l'une pour les distances de 400 et 500 pas, la deuxième pour celles de 600 et 700 pas, la troisième pour celles de 800 et 900 pas ; il choisira par conséquent celle qui répond aux distances de 600 et 700 pas, et se mettra à réfléchir sur la manière dont il devra user de son guidon. S'il lui arrive en effet de songer qu'il se trouve dans le cas de viser par fin guidon, il s'efforcera, en ne s'aidant que du coup d'oeil d'amener la pointe de celui-ci à n'entrer que très-peu dans le cran de l'ouverture de la hausse ; mais ici se présente encore la question de savoir sur quelle partie du corps de l'adversaire il doit diriger sa ligne de mire, et le règlement lui répond que c'est à hauteur du bas-ventre.
Si maintenant l'on considère qu'à la distance de 600 pas l'image de l'homme est plus petite f*.ncore de 1/3 qu'elle n'est représentée dans la figure 74, et que la même prescription de viser, tantôt au bas-ventre, tantôt à la tête, s'étend jusqu'à
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la distance de 900 pas, en mêrae temps que ceUe de viser tantôt par fin guidon et tantôt ^m plein guidon, enfin, qu*à la dernière distance ci-dessus énoncée, le plein guidon couvre jusqu'à plus de quatre hommes placiîs Fun à côté de Faut re, on pourrait se demander avec raison combien, sur les raillions de coups qui ont été tirés dans la dernière campagne, il peut y en avoir qui Font été rigoureusement suivant les prescriptions réglementaires.
Le bulletin de station ci-après, en usage dans Varmée prussienne pour le tir du fusil à aiguille, prouve que les instructions officielles sur la manière de viser et d^employer les appareils que Ton y emploie, ne sont nullement réglées d*une manière plus heureuse dans ce pays qu'en Autriche,
|aa|£
'9xg 99Bnei]
•Î9dip „f
fil
l'ancre inférieure.
re inférieure disparaît iegel parait eolier et ( l'ancré -supérieure, supérieur de la cible.
icgel parait entier.
leSpicgeletlebord sopérieur de la ciMe
egel on peo caebé par Mipériear de la cible, sopérleordelaeible.
rasé; le Sp rasé; entre uidon; bwrd
fil
fil
rasé; ra»é; raié; rasé rasé
mil
il*
SSëôS
êëi
aoai T aux iad«p»«s
Ht
îll
'IIH.1
•)9dpp«s
ABHK BÂTÉE.
190 flOCJVELLES ÉTÏJDïS
On voit par ce bulletin iju en campagne le lireiir est tenu de distinguer :
1* Les distances de 50 en 50 pas à partir de celle de 100 pas.
2'' Trois parties de la hausse et quatre ditTérentes ouvertures de mire,
3** Deux manières de prendre le guidon,
4VSix différents points de l'adversaîra sur lesquels il peut avoir à viser*
5° Quelques variantes de rinstruction contenue sous la rubrique 3"" selon la tJasse à laquelle appartient le fusil dont il est armé.
Pour les exercices en temps de pais devant la cible, on voit dans la colonne C, qu'il existe un système compliqué ^^Spiegel et de diverses ancres, sans compter les bordi^ des cibles, qui tantôt doivent venir se placer sur le guidon, et tantôt en être plus ou moins cachés {I9),
(19) Le mot nfnegel^ qui a tant de sigiiificalions diverses dans la langue alleitiande, voire mérae da)ts la seule nomen- clature militaire de ce pays, désigne évidemment ici Tanalogue de ce que l'on appelle en français le noir des'cibles. Quant aiu( aiicres , ce doivent être de certaines marques en dessus et en dessous du noii\, analogues aux bandes que l'on 4is(|ingue quelquefois sur nos cibles ou dans leur noiDeneIi4iire«
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Si Ton voulait admettre qu'une théorie si nébuleuse fût susceptible dans son ensemble d'être consciencieusement mise en pratique, il n'y aurait, certes, jamais lieu de craindre de profusion dans la consommation des munitions dans la plus grande ardeur de l'action ; et les fusils à aiguille tireraient plus lentement qu'on n'est en droit de l'attendre de leur construction.
Un incontestable progrès qti'bn trouve dans la plupart des meilleurs modèles nouveaux, est celui qui consiste dans F emploi du guidon comme tenon de baïonnette. II n'y a plus dès lofs qti'tin seul tenon brasé sur le canon ; le guidon est porté plus en avant, ce qui permet d'en dintinuef la saillie: son embase est couverte par la douille de balonnetter et lui donne un appui pins solide que rte faisaient les anciens plus petits tenons de baïonnette. Le guidon lui-même est mieux préservé des causes de dégradation lorsque la douille de baïonnette lui présente une ouverture appropriée à son profil, et danâ laquelle il reste engagé.
Nous voici maintenant arrivé à parler des haus^ ses au point de vue de leur mécanisme. Le hùî de» instruipent& de ce genre est, en général, de four^ nir un moyen de tirer à volonté sous lee aaglee
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que l'on a besoin d'employer, selon la distance des objets à atteindre. Quant au plus ou moins de valeur pratique de l'un de ces instruments sur les autres, il est tout entier dans le degré de simplicité des moyens par lesquels il satisfait à cette condition.
Voici, au surplus, quelques conditions secondaires que doit remplir une bonne hausse.
i* Dans toutes les positions qu'elle peut être amenée à recevoir, elle r!oit ^présenter à l'œil du tireur une ligne horizontale libre, de M ài% milli^ mèh'es de longueur servant d'arête supérieure de mire^ au milieu de laquelle se trouve le cran de mire. Pour pouvoir amener rapidement le but, le
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V Pour toutes les distances au-delà de la portée du but en blanc fixe, et jusqu'à environ 900 mètres, il est nécessaire que les angles d'élévation puissent être déterminés exactement avec rapidité de 100 en 100 pas f*), ces angles doivent être dishausse elle-même. H faudrait qu*il possédât un calme pratiquement inadmissible, pour toujours bien choisir celle des ouvertures qu'il doit justement employer, et découvrir à travers les deux objets précités, comme on cherche froidement un objet éloigné avec une lunette d'approche. Au manque de justesse du premier coup d'œil s'ieijoute, dans le cas d'ouvertures étroites, le défaut de lumière ^ par suite duquel il devient véritablement inquiétant d'avoir à viser au milieu de la fumée de la poudre» et dans les temps couverts.
(*) Le pas, pris ici pour unité de mesure, parce qu'elle est naturelle et généralement compréhensible, est infiniment préférable à la division en mètres ou en yards» etc. De l'accord presque unanime de toutes les nations, la moyenne mesure normale d'un pas peut être évaluée à 75 centimètres (20).
(20) En France, le pts D*e8t employé eonme unité Ihiétire qu'en tactique et en castramétatiou, probablement parce qu'il peut l'être alors sans aucun besoin d^aToir égard aux peUtea variations que sa longueur peut éprouver d'un individu k l'antre. Il y a, en réalité, û peu d'accord entre les diverse» nations de l'Europe sur la valeur du pas. que nous l'avons vu évalué, dans le texts du présent ouvrage, t S8 centimètres dans les expériences hollaadaisesi^ k 71 centimètres. dans \es expériences russes, et k75 centimètres dans les expériences hessoises. Auciennoment on distinguait en France le pas de 2 p. i/2 (Om. 81) et celui de 3 p. (0 m. 97), sans compter le pas géométrique qui avait la longueur précise de 5 p. (1 m. 62). Aujourd'hui , d'après t Aidé-Mémoire deVarttIkrie, pages 579 et 600 de l'édition de 1844» sa valeur moyenne en tactique et castramétat!on« est évaluée à 0 m» 67, ce qui revient k 3 pas pour 2 mètres.
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tîûctenieût marqués par des traits de division correspondant à chaque nouvelle centaine de pas; mais on doit pouvoir en outre reprtsenter les angles intermédiaires par une positiQu appropriée de ta mire ; et cela avec d'anlant plus 4^ exactitude que ta distance est plus cmistti érable. I
3^ L'appriiciation de la distance faite, la hausse doit pouvoir être immédiatement ameû{*t à la pô- f ^ition qu'elle doit avoir, sans que le tiieur ait ba^oin d'employer ni force ui une 4^1érité parti- ■ culière, sans exiger de ha aucune distinction iill^ rieure relativement à la manière de diriger fsa ligne visuelle par rapporl au guidon.
4* Elle ne doît se composer que du plus petit ij.aoïûhre possible de pièces distLactes^ elle doit être d'une coostrucliou solide, d'une fabrication et de réparatûm faciies 4)t p^u tcottbeuaes.
Aycjiij;^eJtâUs$e connue ne repipUt à «il pt^sliaut %ré réttSBoJtle di^ ces çoniJitîQttfi, queHi^Mse à ttapet fumant mkmr tftrne gôupiilt-pfvot. Les figures 75 et 76 (Pi XII et XIII) représentent la iiausse de ce genre qui accQm pagne ia carabine grand-ducale hessoise du calibre de 13, 8 mm., laquelle ressemble beaucoup à celles du
SDR l'arme ▲ FiU RAT^. 395
fusil de tirailleur suisse, des fusils russes, et de quelques autres fusils et carabinBs. Son clapet tourne entre deux joues formées par le pied de l'instrument, et dont celle de gauche (opposée au côté de la platine) porte la graduation qui embrasse les distances de 200 à 1 ,400 pas (1 50 à 1 ,050 mètres). Indépendamment du pied de la hausse, de son clapet, et de la goupille-pivot, il y a une pièce à ressort en portion d arc qui se voit danç la figure 76 (avec ses deux branches élastiques). Cette pièce est destinée à produire l,e frottement nécessaire pour maintenir le clapet dans la position qu on lui donne sçIon Je besp^n ; elle est parfois remplacée par un levier qui, tournant comme un rayon sur le quart de cercle, est réuni d'un bogt à la goupille-pivot, et de l'autre au clapet pour produire ce frottement. Une vis traversant ce levier, permet de fixer le clapet d'une manière trèssolide dans chacune de ses positions; xpais elle complique le mécanisme et le maniement <}e la hausse (*) . Celle-ci se compose dans le premier cas
(*) La vis de pressiou destinée à fixer le clapet pousrait aussi s'engager directement dans une des faeen latéraiei de celui-ci ; elle se mouvrait alors dans une «nteille circulaire pratiquée dans l'un des quarts île cercle.
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de quatre parties, et dans le second de cinq, Qon
compris l'embase.
La figure 77, PL XIII, représente une très-ingénieuse modification du même principe, et en même temps une esquisse des principaux lint^amcnts de ta hausse adaptée au fusU wurtembergeois par M. le capitaine Do tu, auteur de ce fudU Le quart de cercle portant la graduation, est tourné par &n bas» ce qui permet d'ajuster la hausse sur le canoii à la manière d'une selle, sans presque rien pi éventer en dessus lorsque le clapet est rabattu- Il résulte de cette disposition *|ue la hausse est moim exposée aux causes de dégradations, et qu'elle gène moins dans le maniement de larme. Le quart de cercle est pris dans le même morceau de bois que lé pied de la hausse qui forme en dessus la dhar-^ nière du élapet; outre celle-ci et sa goupille, il y a, fofmanit une quati^ème pièce, Tindex'^ qui, pressé contre le quart de cercle par la tête de la Ti$-pî vbt, siiffit à produire le frottement nécessaire (*).
(*) La réunion de Tindex avec le clapet peut se faire , ou en le faisant pénétrer daiis la face latérale de celui-ci par un retour d'équerre, ou au moyen d'une ou deux ouvertures qui y seraient percées, et dans lesquelles s'engageraient une ou
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Chacune des deux hausses ci-dessus décrites, présente l'avantage de pouvoir indiquer l'angle d'élévation de l'arme pour là division intermédiaire entre deux traits consécutifs de la graduation. Les espaces battus sur le trajet des balles sont déjà si petits au-delà de 400 pas avec les armes de fort calibre, et au-delà de 600 pas avec celles de petit calibre, qii'il importe, pour les distances supérieures, que là hausse indique les angles qui leur correspondent de 50 en 50 pas,' et même à des intervalles plus rapprochés encore, quand les distances deviennent plus considérables, à moins que Ion ne voulût se contenter de tirer en quelque sorte au basard comme, par exemple, dans le cas de la défense de positions fixes. Ce n'est aussi qu'avec des hausses de la construction ci-dessus décrite, qu'il est possible d'avoir égard d'une manière simple aux différences que présentent inévitablement entre elles les trajectoires de différentes armes d'un même modèle; car il suffit pour cela d'un petit déplacement du clapet. Comme les arcs parcourus par te clapet sur le quart de cercle, pour chaque centaine de pas, vont continuellement en augmen-
deux petites pointes saillantes sur le clapet , comme dans la figure 77,
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tant 3MK la distance, il s'ensuit que les angles de lif sont susceptibles, d'être d'autant plus exacleroent déterminés, que la distance est plus considérable. Un awtce avantage encore dfî ces sortes de liausses. consista en ce qull ne faut qu'une sente main pour faire marclwr te clapet sans effort le im§ es farc gradué et ty arrêter m tel poini que l'on veW, parre «pi 11 y reste fixé de lui-même, par lo seul effet du frottemenf résultant 'e la cnmpres» si on exercée par h vis-pi vol. Pour apprécier cet avantage comme il le mérite, il faut avoir vu pHU ses propres yeux combien il est plus aisé de faire' aller et venir un pareil clapet dans le plan vertical du quart de cercle, pour rahandonner ensuite à Lui-:9»&i|iQ daas ! cliaque po^t^a^^^^^^ ^H^^àsi pousser 4^ J;kàs en haut et de hmt eii^>bi|PSu]|iF.^rseur ^gagé daQs unie^oiiUsse ter^icaletgr^d^^ Taa4isquedaaBle cas de la haiiis^ à ^liart 46>«|6i^ ^e, ^e fcôUena^at qui suffit à retenir le elappt^^aoi ^^c^qe de ses positions .^t très^aifié^ ,âiU*aionter, parc^ que le clapet tournant fournit à la force un bras de levier qui lui vient en aide , dans le cas de la hausse à curseur se mouvant verticalement, on a le frottement tout entier à varncre dans une direction peu commode ; et l'effort même que l'on
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est obligé de faire, rend plus difficile de s*arrêter juste au point voulu dans le mouyement. Enfin, les hausses à curseur, dont il s'agit ici, occasionaent un plus grand frottement lorsqu'elles sont salies, et elles sont alors plus difficiles à nettoyer.
Les hausses courbes (Curpen-f^isire) formées d'une tige courbée en arc (bogenfœrmiggekrilmmtar Visirstock) engagée entre des coulisses Ifttér^es horizontalement couchées sur le canon, comme en ont les carabines courtes autrichiennes, ont J'avanlage que leur graduation Jtrac^e sijr les poulisses horizontales est facile à c<»isulter, mais pour £xer la hausse, U faut une vis et l'aide de la main gauche, ce qui rend le maniement inx^ommode.
Z£s anciennes hausses à plapet, telle qu'est encore celle du fusil à aiguille pnissien, ont plusieurs clapets juxta-ppsés, montés sur une même charnière, et pouvant être dressés ou rabattus à tour de rôle. Pour pouvoir marquer ainsi tous les angles de tiy relatifs à des distjances variant de i 00 pas en i<)0 pas, le nombre des clapets à employer serait pw trop grand, et l'on a pensé h éviter cet inconvénient en pr^Mquavt plusieurs ouvertures sur un nombre moindre, méthode dont nous avons déjà
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signalé le mauvais usage en pratique. En outre, dans ce système od est encore réduit, en général, à faire servir chaque ouverture des clapets à dm distances consécutives différant entre elles de IM pas, en ayant, à cet effet, recours à des compficstions telles que celles qui existent aux armes à TAutriche et de la Prusse, A IV^gard des angles àt tir intermédiaires à ceux qui répondent à des dis- "^ tances de nombres exacts de 100 pas, et des modifications à y apporter selon les classes des fusils, il faut également avoir recours à l'emploi deiioocelles coraplications du système.
Les hausses à échelles (Leiter-Visire) tout à fait à jour, dont il a déjà été question plus haut, s'élcfr gnent moins que celles dont on vient de parler^ de pouvoir être avantageusement employées* Uunjn^ seur mobile peut être amené à volonté sur chacun des traits horizontaux de la graduation, et même ""dans les positions intermédiaires ; il y a de plQ> * sur le pied de la hausse, quand elle a été reQve^ sée, une élévation qui sert de hausse fixe. Nous avons déjà signalé plus haut les inconvénients de c^ système; ajoutons ici qu'il se présente sous sa fonne la mieux raisonnée, mois aussi la plus corapliqufe dans la hausse dite en escalier du iusil anglais
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[ui a servi de modèle pour celle du fusil hanoTrien.
Dans tout système de hausse^ on approche d'auian/ plus de satisfaire à la condition de simplicité^ fue la trajectoire de l'arme est plus rasante. Moins U 0<piste de différence entre les angles d'élévation relatifs aux distances successives du tir , et moins tmute irrégularité dans la construction^ ou dans la poitfîlofi de la hausse^ exerce d'influence sur le résultat; et plus en même temps il est aisé d'éviter la complication pour approprier l'instrument à un nombre donné de distances. En outre, moins les divers anfftfs de tir sont grands, et moins la hausse a besoin §b s'élever au-dessus du canon; partant^ plus il est facile de lui donner une disposition solide en état de .résister aux causes de détérioration.
^us tous les rapports, nous devons citer comme la meilleure des hausses venues à notre connaissance, celle qui est représentée dans les figures 78 et 79 de la planche XIII, qui la montrent, la premiè^re, vue de derrière, et la seconde, vue par son côté gauche. Cette hausse, désignée sous le nom de. hausse à fourchette, est celle qui a été adoptée pour le fusil du grand-duché de Hesse sur la proposition de M. le lieutenant colonel Millier, directeur de l'arsenal ; elle réunit au plus haut degré
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las avantages de la simplicité, du bon marclié e( da la rt%isfaDce, Trois pièces seulement la conjpoient ; le pied formé d'un seul morceau et coustiluant la hausse fUe, la broche-pivol et le clapet* La forme de ce detoîer, dont les deux branchas, en embrassant étroitement les faces lati^rales du piod, serrées qu'elles sont contre elles par la bixh ch0 pivot, dispensent de tout recours à remploi d'un ressort ou d'uue vis particulière pour le fixer dans k position i}U on veut lui donner. L'évidetûen! an forme de caisse qui forme la hausse fixe, offre l'avanlaiîe de maintenir toujours dans l'onibre, comme on le voit dans là figure 78, la face intérieure qui existe eo contre-ba5 du cran de mire, if
Cette soiîodëtiàuÉsèest tr^f^cito à' déttUAÏ^ dkuis ses partks coostituantes et à nettâ^rl^ té dapel perdu, il resterait aicor^ une hauiséfikè très^solide. Duis le cas oà Fcm n'aUiaH <ffillré^qit*à de imuxais tireurs, ou à des troupes agissait au moment décisif, et tirant pour ainsi dire à bout portant, on pourrait ôter tout à fait le clapet qui, du resîte, j^ul être rabattu soit <mi a^ant, soit en arrit^ne. Rien de plits ais^ sxee cette espèce de liâu^^' ijue Je traowr îe* dî^wionsde la gradua-
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tion^eo y employant Tarête indicatrice elle-même du clapet.
Que si nous considérons le pied ou la hausse fixe, en nous plaçant au point de vue des notices données dans les pages 221 à 224, notice attention sera tout d abord ramenée à la distinction à faire entre une hausse de fusil de ligne^ et une hauste de fusil de chasseur. A partir de la distance de 300 mètres, l'une et l'autre doivent permettre de déterminer exactement les angles de tir pour les distances supérieures, de 100 eu 100 pas au moins, sans qu'on ait besoin de recourir à l'emploi de manières différentes de viser ; mais aux distances plus rapprochées , les objets que les tireurs ont en vue ne sont plus les mêmes. Le chasseur doit alors apporter dans son tir d'autant plus de précision qu'il n'a peut-être qu'une partie limitée du corps de l'adversaire à prendre pour point de visée , si cet adversaire est actuellement en partie masqué, ou s'il se meut d'une course rapide II doit donc pouvoir disposer sa hausse à l'avance d'une manière rigoureuse sur quelque trait de division répondant aune distance de 150 à 200 pas, selon la trajectoire de son arme; on ne peut lui prêter la pensée de viser au simple coup d'œil, sur un point
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siiué en dessous de celui qu'il veut frapper.
11 n'en est pas de même dans le câs d'un soldat j de ligne, dont on ne peut attendre ni qu'il vise fine* ment sur un point placé en deçà de la dislafwê de ] 400 pas , ni qu'il dispose sa hausse à rinstant même qui précède celui où il veut tirer. Pour luî| le but en blanc naturel de sa hausse fixe doit être^ porté autant en avant qu'il est possible de le taire pour qu'il ne puisse pas manquer, en visant sur h> milieu du corps de Fadversaii^, de toucher la. moitié supérieure de ce corps. Ainsi, c'est au delà du but en blanc naturel, peu en avant du premier point de chute delà balle sur le sol, qu'est la limite ofi cesse k possibilité d^m ployer une telle hausse fixe.
Il est clair que la longueur de Tespace battu par les balles tant en avant qu'en arrière du but, dépend principalement des angles sous lesquels on tire. Si Ton admet comme coustant que pour des trajectoires de diverses courbures, le maximum du relèvement de la balle au-dessus de la ligne de mire est égal au maximum de son abaissement en dessous, et par conséquent que les différences entre le iK>iut visé et le point touché moyeu soient égales entre elles, il y aura une plus
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grande partie de la trajectoire la plus tendue ou la moins courbe, qui sera comprise entre l'horizon et une parallèle menée à hauteur d'homme audessus.
C'est» en partie, sur ce fait que repose l'inappréciable avantage d'un tir rasant sur un tir plus courbe, mais, outre cette considération pour la détermination de la limite dans laquelle on peut employer la hausse fixe, il en est une autre dont nous devons parler. Notre précédent raisonnement avait rapport à la trajectoire normale ou moyenne , mais quand ;il s'agit de déterminer aussi les variations qu'elle est susceptible d'éprouver, ce n'est plus seulement la courbe idéale de la trajectoire qu'il faut considérer, c'est en outre le cône d'écartement des balles dont Touverture représente l'effet pratique de l'arme. Peu servirait, par exemple, que le point touché moyen ou idéal, correspondant à une distance donnée, tombât juste au milieu du visage de l'adversaire, si par suite de la dissémination des balles, il n'y avait pas de probabilité de toucher la tête. . .
Ce ne serait qu'autant que toutes les balles suivraient la trajectoire idéale, que l'on pourrait prendre le milieu de la hauteur de l'homme pour
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avoir ^ard aux écarts en question. Le poînl touché moyen doit, pour chaque distance, être placé de telle sorte qu'un cercle tracé de ce point comme centre et embrassant les deux tiers ou, pour le moins, la moitié des coups, couvre par toute sa surface, une partie quelconque du corps de l'individu pris pour but. Cette condition remplie, on pourra ensuite assigner aux coups touchés en dehors de cette délimitation, leur part éventuelle d'reilet dans la masse* /
La figure 80, Planche Xil, rend palpable Tusage et rutàlité de la table de tir insérée à la page 224, d'après les résultats d'expériences rapportés à la page 220. Concevons le point constant sur lequel on vise, situé en Z, on aura, pour les distances à ee point, des coups touchés moyens :
à 10» pas, ZP = + 54,5 cm.
230 1 ZT* — + 6â,4 cm- 530 • ZT-= 0 38a » TIV=i — 25,0 cm.
375 • ZT' = — 52,5 cm.
400 » XT^= — 88,1 cm.
Ces différences sont aux extrêmes limites admissibles, et ne sont rendues telles qu à raison de la
SUR l'arme a FED RAYÉE. 407
petitesse des rayons d'écartement (*) ainsi qu'on peut le voir plus particulièrement en T" et T^* Si le rayon d'écartemeùt en T'' était un peu plus grand (par exemple, tel que celui dti cercle concentrique ponctué) , il n*y aurait que peu de chances dé Voir toucher les jambes de F^adversaîre. Au reste, on peut encore compter avec raison sur des enets de ricoc'het de balles arrivées en dessous de '^A. D*après les plus anciennes expériences de guerre, les coups courts sont regarda, a proprement parler, comme les plus meurtriers, tandis que les plus mauvais feux sont ordinairement' ceux qiii sont tirés trop haut. Frédi5ric-le-Grand tenait beaucoup à ce que ses grenadiers visassent aux boucles des souliers de leurs adversaires. Ouant au coup moyen T^ il est manifestement trop bas, parce qu'il serait tombé beaucoup trop en avant de Tadversaire, s'il eût été tiré avec des munitions un peu avariées. La graduation delà hausse représentée dans les figerez 78 et 'ÏOpfdrt delà distance de 400 pas; la table de tir de la page 224 prescrit, pour le cas où l'on emploierait encore la hausse
(*) Les cercles d'écarteinent figurés embrassent la meîleure moilié de l'ensemble. des coups.
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fixe à cette dislance, de viser à la tôle de radversaire.
La figure 81, Planche XIV, met en évidence les changements qui ont lieu dans la position des points touchés et dans la grandeur des cercles d'é* cartemeot, lorsque l'angle de mire fourni par la hausse fixe s'abaisse de 36' à 27'- La limite d*emploî de là hausse fixe est alors rapprochée de 50 pas {dl^ 5), mais les effets des feux sont bien mieux concentrés sur l'adversaire {*). Nous concluons de là que même les meilleures armes dé moyen calibre laissent beaucoup à désirer sous le rapport de la roideur de leurs trajectoires. On voit aussi se manifester ici les avantages du plus petit calibre. Le fusil de chasseur suisse tiré avec une hausse fixe qui répond à uu angle d*à peu près 35', aurait sa portée de but en blanc naturel à environ 360 pas de 70 cm., et pourrait battre un espace
(«) Voici le8dilléreiieet:ZT' =+ 32,72;
ZT« = + 21,8i7; .
ZT^ = — 43,63;
ZT^ = —101,81; Les angles correspondants aux distances de 250 et 350 pas, déterminés par interpolation au moyen de la série indiquée page 221, sont do 20,6 et 39',3.
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d'environ 440 pas (330 m.) sans jamais rien changer à la manière de viser.
Cette considération se présente sous un jour plus favorable encore, lorsqu'on prend pour bases les angles de mire obtenus dans d'autres expériences de tir, angles qui sont moins ouverts que ceux ^ui ont été trouvés dans les épreuves hollandaises. Là où, par suite de la forme des trajectoires, il n'est pas donné de s'en tenir à un point de visée toujours le même, force est, naturellement, d'en choisir un différent» selon le besoin ; mais non pas/pour cela, de changer en même temps la manière de viser, parce que ce serait alors plus exiger que de raison de la mémoire et de la présence d'esprit de simples soldats.
correction de la déviation.
En raisonnant sur l'influence des cannelures (à la page 69), nous nous sommes appuyé sur le fait que la plupart des balles à nous connues avaient leur centre de gravité en arrière du milieu de leur
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axe longitudiriaU La recherche du ^pomt d'application de la résultante de la résistance de Fair en chacun des points de la trajectoire constitue un problème très-compliriué, réclamant une solution particulière pour chaque espèce de balle, et d*autant plus difficile que le profil réglementaire de la balle que Ton veut considérer , non - seulement éprouve toujours quelque altération dans la fabrication lapins soignée, quiFempêche d'être exactement le même sur tous les exemplaires de l'espèce, mais encore est toujours plus ou moins modifié dansFarrae, par FeJTet deFexpIosion. Le phénomène bien constaté de la dérivation prouve en quelque sorte matériellement ^ que pour la plupart des balles, ce point d'application est situé en avant du centre de gravité, car les expériences de Magnus ont irréfutablement démontré que cette sorte de déviation latérale devait avoir lieu du côté oppose à celui du mouvement de rotation, par conséquent iaiiftgaiiehevB'il était/vraiij^comme on Favance) que le point d'application de la résistance de Fair fût situé au-delà du centre de gravité; donc, puisquel.a dérivation a Heu à droite, on doit en conclure que le point d'application de la résisance de Fair est toujours situé en avant de ce cen-
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ti*e, nonobstant Tinfluence des cannelures (22).
Nous renvoyons le lecteur, pour la théorie de la déviation des projectiles tournants, au travail classique dô Magnus ; ne voulant nous occuper ici que des moyens pratiques que Ton peut employer pour la corriger.
Nous avons pu souvent constater, dans nos propres expériences, que la dérivation de la plupart des espèces de balles est assez grande pour qu'il soit nécessaire d'y avoir égard, même dans le cas du fusil d'infanterie. Une déviation qui s'élève à plusieurs mètres aux grandes distances, est capable de diminuer beaucoup les effets des feux^ même lorsqueTon tire sur des objets d'une grande étendue,
(») On rouvenra à la fin du livre, sous le n" (2^, une note concernant a résistance de Tair au mouvement des projectiles oblongs, que Ton n'a pas cru devoir placer ici à cause de son étendue. On y verra comment il est aisé de concilier l'effet directeur des cannelures pratiquées à la partie postérieure des projectiles, où elles augmentent la résistance suivant la tangente à la trajectoire, avec le principe qui fait que la dérivation a toujours lieu du même côté que la rotation, lorsque le point d'application de la résistance de Tair, agissant.de bas en haut isuivant la verticale, estsituéen avant du centre de gravité.
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surtout lorsque le vent souffle dans le môme sens qu'elle.
On sait que la dérivation augmente avec l'angle de tir et avec la durée des trajectoires, mais ayec plus de rapidité que ces quantités, en sorte que la projection horizontale de la trajectoire forme une courbe très-fortement infléchie dans le sens de la marche des rayures* On a reconnu qu'avec les forts calibres de 17 à 18 millimètres, la dérivation s'élevait à 3 à 4 mètres, à la distance de 800 mètres, conformément auz observations qui avaient été faites en France, et cela, tant avec les balles expansives qu'avec les balles pleines des fusils à tige. C'est ainsi, par exemple, que l'écartement de la balle Minié de la figure 17, Pi. IV, tirée avec la carabine n"* 5 de la page 192, s'élevait à 3 m. 5 à la distance de 750 m. Cette dérivation est incomparablement moindre avec les bonnes armes de petit calibre qui n'ont pas besoin de tirer sous d'aussi grands angles pour atteindre aux mêmes distances. La balle hessoisedelafigure56,Pl. IX, du calibre de 13,5 mm., tirée avec la carabine de la page 215, ne donne qu'environ 2,5 mètres à 750 mètres de distance. Toutefois, à la distance de 1 050 mètres, la dérivation de cette môme balle s'élève jusqu'à 4 m. 5; ce
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qui rend nécessaire une correction latérale de 3 mm., sur la hausse de la carabine grand-ducale hessoise. La figure 82, PL XIY, fait voir de quelle manière cette correction s'effectue sur la hausse représentée dans les figures 75 et 76.
Le dessin n'indique que les principales lignes de construction delà hausse vue par derrière avec son clapet complètement relevé. Les faces intérieures des deux joues en forme (te quarts de cercle du pied de la hausse, présentent les renforts cdi, abf formant deuz plans inclinés s'appuyant sur le pourtour des quarts de cercle. C'est entre ces deux plans inclinés que se meut le clapet autour de sa vis-pivot, en décrivant avec ses arêtes latérales ac et ic deux surfaces héliçoïdes akf^ Ud^ de un quart de tour, de manière à ce que le cran de mire o (qui, dans la position horizontale du clapet, répond à la ligne médiane MM de la hausse, ou au plan vertical de tir) est graduellement transporté vers la gauche, à mesure que le clapet se relève ; la quantité dont le cran est ainsi transporté est à chaque instant égale à une fraction de la hauteur a6(=^£/) des deux plans inclinés, proportionnelle à la quantité dont lûiclapet aura tourné ; et par conséquent à la fin d'une quantité égale à cette hauteur tout en-
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tîère (qui représ^ife le maximum de la eorrecUon) lorsque le clapet sera arrivé daos la posilion ?ertîcale. Dans ee mouvement du clapet, il est clair que son arête latérale de gauche est transportée en dehors d*une égale quactité, c'est-à-dire de gh=^; tandis que du côté droit il se sera formé U0 ^ide efk.
Comme les angles marqués autour du quart de cercle pour indiquer 1^ positions à donner au clapet de la hausse, selon la distance du tir augmenleûtplus rapidement que les angles d'élé?ation de l'arme qui y earrespondenl, il est aisé d'obtenir une correcfion raacte pour toutes les diTisions de Téchelle des dislances ; de petits changements dans la longueur du clapet, et dans la position de la hausse sur le canon , roumis^nt des moyens de mettre toujours la s^rie des corrections d'aemrd avec retendue des dérii ations ofe^rçées. Il est évident 4fu1l n'est pas kî quasttoB d'arriver à une exactitude n^tithematique* ka% distanees de f 00, 300 et 40© mètres les rfévmtioas à corriger ne dépassent pas^en^iron tO.^> et 50 centimètres, môme dans le cas des i?ros calibres. Ce qu il importe surtout d\>i»^enir érn^s le tir «lur grandes distances, 0 est de u^d^^r que le moias possible à viser dans
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le vague de l'air. Une correction .pe'U être réputée bonne lorsqu'elle est tout à fait ex^te a^x grandes distances, tout en ne Tétant qu*approximativement aux distances rapprochée». .. »
Le cran de mire se trouvant toujours un peu audessus dé la division correspondante à l'horizontale, dans la position la plus basse du clapet , et ordinairement un peu au-dessous de la division correspondante à la verticale, dans sa position la plus relevée, il devient nécessaire, dans la cons-. truction première, de transporter Je cran sur Ja gauche, d'une quantité égale à la plus petite correction, et en outre, de faire la, grandeur ab plus grande d'autant, pour le m?iximum de correction.
L'emploi de la hausse représentée dans les figures 78 et 79 rend possible c^e simplifier davantage encore la. correction, ainsi que nous allons l'indiquer en nous aidant de la figure 83.
Soient : MM la ligne médiane horizontale de la hausse dont le pivot est en b; bg = bi la longueur du clapet; ÂA une horizontale située dans le plan -vertical de Taxe du canon ; «l'anoxie dont le pl^n médian de la hausse dévie vers la gauche de celui du canon ; ab la correction du clapet bi tout à fait redressé ;x)n^ura pour déterminer les corrections
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intermédiaires ef et cd, (à faire aux hauteurs de ' hausses fh, dk)
cd=ab (I -^ COS. ç) etc., etc.
jusqu'à ce que, pour la position W, le cosinus l'angle de relèvement soit ^al à zéro. Ici encore j on peut en ôtant ou ajoutant quelque chose à longueur du clapet et à la position de la hausse su le canon, obtenir une correction suffisammc exacte,
La position oblique à donner à la hausse s'obtient d'une manière très-facile au moyen de gabarits préparés à cet effet et que Ton vérifie expérimentalement. Du reste, Tobliquité est si faible que c'est à peine si elle s'aperçoit : pour ab == 3 mm. (répondant à en\iroE 4 m* sur uoe cible placée à 1000 m.) « n'^t que de 2' 46' 25' lorsque tg — 62 mm. Le cran de mire apparaît un peu rétréci à l'œil du tireur ; mais cet effet cesse en élai^ssant le cran d;uis le rapport de bgkag; ou bien en fai-
{*) !>c=:b^— bf=bg— bh COS. ç = bp (— cos. o.)
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sant faire à Tarêle supérieure de la hausse un angle R + « avec la ligne médiane du clapet.
QUELQUES MOTS SUR LE RESTE DE LA C<»rS!I1lUCn01f DE l'arme.
Le plan du présent ouvrage nous oblige à restreindre à quelques indications succinctes ce qui nous reste à dire sur la construction de Tarme.
L'ancienne platine à griffe ^ avancée ^ sans déclin^ chatnette, ni cran de sûreté, (fias alte vorliegende Krappenschioss f) ohne Stecher^ l^tteund SicAer^ heitsrast), nous parait suffire après comme avant pour les armes de guerre. C'est de toutes les platines la plus simple, 1^ plus solide, et qui a le moins souvent besoin de réparation ; un juste rapport de force entre ses deux ressorts , une construction bien appropriée de sa noix et de sa g&chette d'acier la mettent en état de fonctionner facilement
(*) En diminuant un peu le corps de platine^ la platine avancée (vorliegendes Schloss) est susceptible d'être entourée de bois dans tout son pourtour, ce qui la met à l'abri de la souillure et supprime les encoignures faibles de Tencastrement
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on tiiute Héijurité ■ elle o&t rie plus (Fuiie fabricaliuii assez facile el sa construclion est susceptiblL^ û'Mm encoio améliorées au double point de ^ue de la facilité at ciu liai du travail sans rien perdre de sa solidités UiiO prcssiou de i kil. est aécessaire, Riais iuint à lu Taire jouer, saoa que l'arme soit ni trop dure ui tiupiuoUeà la délaule. Le chien doit pouvoir porter un poidî^i'i peuprts doxiblcî dans la potilion verticale du fusil ^ Ion considère quen catupagnê, on ne saurait exiger, même de troupes d'élild, ni un pointage irês^déticat, ni unematiiéH éeptésseria déienit tout à fait cûtrette {ein vœUig cûtteci^s Abkommen) dmis le lîr contre des objets mobites, etc .r il semblé que le déclin, cetle pifec^ contpliquoe et sujette à réparations, convienne peu, infime enti'e les mains de chasseurs et de tiraiHeurs, Mou» pcaisons aussi que Ton doit rejeter, dans les armes dé guen^e, remploi du cran desûreié, cette iligposilicin Mi^'gérée par la prudenee humaine, matH qui peul être eauee i^ue des centaines de sol^ ilali^se trouveront désarmés par suite de la détérioration de leurs ptsitlués, avant ijuele cran de sûreté ail eu roccasion de sauver la vie d'un seul, dans (|uelq«e maniement imprudent de son arme. Cette sorte de platine e.\ii:e claus sa construction un soin
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tout particulier et une grande habileté, pour que le cran de sûreté et le bec de la gâchette ne soient pas sujets à une détérioraiion rapide dans de trop fréquentées réitérations du bandement et du. débandement du chien. Mieux vaut, certainement, ne ddineir h la noix qu'un seul cran^de batuté^.comme on l'as fait pour l'excellent modèledu fusil wuEtembargeois, etde suspendre, comme moyen de garantie, un petit ruban de cuir au pontet de sous^arde; cettemôthodearavantage de réduire au minimum les réparations de platines. La tête évidée du chien dçiit être fendue en avant pour empêcher les débris dâ capsules de se porter en arrière.
iA. construction du fût demande à être appropriée aux inclinaisons sous lesquelles Tarme doit être tirée : selon que les angles de tir doivent atteindre des maximums de 2% 5 — 3%5-r,4%5, l'angle de crosse peut aller jusqu'àenvirûni 1 Z% 15^, 12^ respectivement , pouvant ainsi être d'autant plus grand qu'il y a plus de xlifférence dans là mise e^jftue pour la plus courte et pour la. plu& grande distance fj. Gomme, au reste, la résistance du fût
(*) Si Voa voulait donner à une arme à trajeetûire trèsmontante (steile Fiugbahn) une crosse à pente trè^-rapide.
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diminue avec l'angle de crosse {Brechungswinkel], il est bon de s'en tenir au minimum Indiqué de 12", lorsque d'ailleurs la construction de Tarme lo permet- Avec un peu d'exercice on arrive à ne pas ajuster mal avec la tête tout à fait relevée et même un peu rejetée en arrière- L'application fixe de la tête contre la crosse oblige souvent à un contournement forcé du cou, qui nuit au bon ajustage de la ligne de mire, On augmente la résistance de la poignée au moyen d'une longue guêue de ta bascule, réunie par deux vis sur la pièce de détente (Bugel- < Wech) pourvu que la poignée ne soit pas trop mince, ni les trous de vis trop larges. — Pour que le tireur puisse en quelque sorte saisir la ligae de
le tireur serait obligé, pour ajuster aux ^andes distances, d'abaîs&er la crosse jusque sur sa poitrine, pour pouvoir mettre son celt dans la ligne de mire. Um forme concave de ^extrémité de la crosse s'appuyant à Tépaule n'est également admissible que dans le cas de très-petits angles de tir, pour l^qaels la manière d'ajuster est à peu près la même à toutes les distances du but. Cette réflexion s'applique aussi au cas des crosses à joue proéminente qui ne peut s*aocorder qu'avec un angle de couche déterminé. Nous ne disons rien ici des chocs de la crosse contre la joue, parce que ces accidents ne sont pas à craindre avec des charges de poudre de 4 à 4, 5 grammes seulement.
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mire, au moment môme où il met en joue, mieux vaut que le fût du fusil pèche par excès que par défaut de laideur : rien ne trouble plus l'ajustage qu'un ti'op grand rapprochement de la hausse et du marteau de la platine. Il serait très-désirable que l'on pût adopter deux longueurs un peu différentes àe la crosse, ayant par exemple, Tune, 39, et l'autre, 42 cm., du milieu de la plaque de couche à l'extrémité postérieure du canon. Gela n'augmenterait pas considérablement la difficulté de l'ajustage pour les tireurs de grande et de petite taille, même quand les uns prendraient les fusils destinés aux autres.
En ce qui regarde la baïonnette^ nous ferons remarquer qu'il paraît avantageux de n'en émoudre les gorges que jusqu'à la réunion de la lame avec le coude sans dépasser ce point. Cette attention employée en Angleterre donne beaucoup plus de force à la réunion. La direction de la lame doit s'écarter assez de Taxe du canon pour ne pas gêner le chargement; sur un fusil de moyenne grandeur, uno inclinaison d'environ 70 minutes fait aboutir le prolongement de l'axe de la baïonnette à la poignée de la crosse. La pratique démontre que cette construction donne une grande sûreté du coup ; et
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que le canon est vn outre mieux préservé de certaines détériorations que si la lame aboutissait à la bouche même du canon.
A l'égard de la garniture, nous rappellerons seulement que les anciennes boucles procuraient une] réunion éraineuanient solide du canon et de kj monture. Pour que cette condition soit remplie, il faut avec un embrèvement bien ajusté du canoE | dans le bois, que les boucles embrassent exactement les deux pièces» Si le canon était trop serré il] serait sujet à ployer par Teffet de ses vibrations dans le tir. Les vis qui, dans certains modèles et entre autres aux fusils anglais et russes, servent à serrer les boucles, peuvent en cas d'abus, donner lieu à cet inconvénient .
Le guidon doit être adapté sur le canon et non surTembouchoir; s'il l'est sur ce dernier, il faut un tenpn particulier brasé sur le canon pour lui assurer une position invariable.
On facilite essentiellement l'opération de coucher en joue au moyen d'une élévation adaptée en arriére du pontet de sous-garde, et non pas sur la
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sous-garde même (*); cette élévation donne un point d'appui aux doigts quand on couche en joue, sans gêner ea rien le maniement du fusil employé comme arme blanche.
CHARGElffiNT PAR LA CULASSE.
Le moins contestable des avantages du système de chargement par la culasse, est celui qui consiste à procurer au tireur la possibilité de charger commod^ent son arme dans toutes les positi<ms. Quant à celui de favoriser la rapidité des feux, son importance en pratique ne sera jamais généralement admise sans restriction tant qu'on ne pourra pas réunir à l'emploi des armes se chargeant par la culasse, celui d'une balle éminemment légère. Au<^ cune difficulté particulière, d'ailleurs, ne s'oppose à ce que Ton puisse concilier les avantages de ce mode de chargement à tous ceux qui sont inhérents
{*) L'élévation peut s'obtenir au moyen d'un prolongement de la sous-garde en arrière, et y formant une saillie d'environ 2 centimètres.
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aux armes de plus petit calibre. Pour le calibre de 10,5 mm. , on pourrait bien adopter une balle de la forme représentée /S^. 55, PI. 9, qui pèserait «iiriron 18 gr., et dans l'évidementde laquelle pourrait s'insérer la boulette fulminante (Zûndpille), soit immédiatement, soit par l'intermédiaire d'un petit sabot (Spiegel) de carton ; mais il faudrait adopter pour l'arme une formel particulière de chambre et de cartouche, afin d'éviter la trop grande longueur que la petitesse du calibre tendrait à donner à ces parties dans leur forme ordinaire. 0
Dans l'état actuel des choses, le fusil percuUmt prussien^ dit aiguille est encore la seule arme se chargeant par la culasse dont la convenance en
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tre, une cause qui s'oppose à ce que ce modèle d'arme se propage dans d'autres États : c'est la condition naturellement imposée à toute nation de n'employer dans ses principaux approidsionnements de guerre que des produits de son sol et de son industrie ; par conséquent d'adopter pour fusil de troupes un modèle d'après lequel chaque fabrique puisse instantanément travailler; que tout armurier, et au besoin, tout serrurier du pays soit en état de réparer. Or, on a heureusement réussi à obtenir les plus hauts effets de feux (sans parler de la rapidité d'exécution) par des moyens simples et à la portée de l'industrie privée. Il suffit d'une platine ordinaire à percussion, d'un canon fermé au moyen de l'ancienne culasse ordinaire, et pourvu de quelques rayures superficielles (seichte Zûge) (23) que l'on sait pratiquer partout d'après un procédé plus que séculaire; de capsules fulmi-
(33) Les mots seichte zuge signifient, si je ne me trompe : rayures peu profondes. En les traduisant à dessein par l'expression moins explicite de rayures super ficielles^ydii voulu éviter de mettre Tauteur en contradiction avec lui-même, attendu qu'il dit positivement plus loin qu'elles sont très-profondes ^ conformément à la vérité, ainsi qu'on en pourra juger.
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naBtes qui sont lun des articles les plus répandus du commerce uaiversel; de balles qui se fabriquent rapidement eu telle quantité que Ton peut iou Imiter, à Taide de machines simples, ou bien qna Im soldats aiix-mêmes peuvent faire^ d'uEê manière un peu moins perfectioimée, en les coulant daiï8 des moules ; de cartouches dans la conrtvtion desquelles il suffit d envelopper la balte et la cliarge dans tieux morceaux de papier ardlDaife,
UaJ^ répt^tou^-^le : en Prusse toutes les diniciilléâ parlicu (itères du système ont été surinonléeii autant qu il était possible da le faire; et cml avec um^ entièrâ cûiifitiieeqiae nous attendons la consécration pratiquer de l'^tte t^jLieUenle arme. Il e$i tout firtieiiliènaiiwt beiireu pour ï$mi^ ée rwmn «UmmomIo, que le nMÎUeiur modèle 4'^ae «MMs^cbaiigettitpir la allasse, constitfte prédséawnt TiuttMPigttt ijpteial d imm partie iMieura de et^te armée sus que ks; effets de feux des autres Cfoatinpinlî <|iii k 0Mi|ii»Mit ééfimàmidm ce mod^. Le nqifMt dm$ k'qii^ il y «lie. nous parait (Nr^ un rt3ij>pcMrt[ nvxmicid.
NvMi^ >JUî(^H!^'cvttt$ ki >Jait'%£ninieQl connue la oiMMnKtiiNHife «lin C^ii |H^>cvtJ.t;jMil à amiiUe. Au
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réunion d un cône et d'un hémisphère, le fusil à aiguille restait sensiblement en arrière de mainte autre arme à feu nouvelle, tant sous le rapport de la justesse du tir aux distances supérieures à 400 m. , que sous celui oe la tension plus ou moins rasante de ses trajectoires. Mais depuis, l'adoption de la cartouche-LangbM (Langblei-Patrone) (24) a donné lieu h un progrès essentiel ; et il serait à sQuhaitèr que l'on fit des expériences comparatives exactes des effets de cette arme avec ceux d'autres armes à feu allemandes de calibres moindres. En attendant, un coup d'oeil sur la hausse à clapets prussienne peut servir à mettre en relief, la grande courbure des trajectoires qui en résultent.
Nous donnons, dans la figure 84, PL 15, le levé exact d'une nouvelle eartouche-LangUei (einer
(24) La dénomination de Langbiei-patranef employée ici par l'auteur, semblerait indiquer qae le mot Langbtel est lé nom de l'inventeur; mais M. de Plœnies emploie enooi^ un ^u plus loin, pour la désigner, la locution de Patrane mit Langblei, qui ne me paraît plus pouvoir comporter la même signification , et que je ne saurais plus comment traduire, dans l'ignorance où je suis de détails suffisants sur l*historique et la construction de cette cartouche, d'autant plus qu'il ne parait pas entrer d'autre plomb dans sa confection que celui de la balle.
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nouon Palronc mit Langblei). Les dimensions y sont exprimées en points de 1/4 de millimètre chacun. La balle pèse 31 grammes ; le sabot avec la boulette percutante 3 grammes; la poudre 4,9 gr., l'enveloppe de la cartouche 1,75 gr. Ainsi le poids de la cartouche entière est de 40,7 gr. Une cartouche suisse pèse environ 22 gr. Le calibre du fusil que nous avons examiné était : dans la chambre, de 70, dans le canon (mesuré à la partie inférieure) de 62 entre les pleins et de 67,25 entre les rayures. Lé vent très-considérable est rempli par le sabot ; celui-ci porte quatre entailles ee de 30 points de longueur, dirigées parallèlement à Taxe et destinées à faire que la balle soit régulièrement enveloppée et fortement comprimée par les parois du sabot lorsqu'il pénètre dans l'ftme plus étroite. Le
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centre de gravité , allongement avec diminution graduelle des diamètres des sections transversales en arrière de la section maximum, forme plane de la base, toutes ces circonstances ne peuvent être considérées que comme avantageuses sous le point de vue indiqué. A chaque millimètre carré, de la section transversale correspondent environ 0,2jgr. de plomb, ce qui est presque autant qu'à la balle suisse. Si, malgré cela, les trajectoires n'ont pas la même tension que celles de cette dernière balle^ on ne peut l'attribuer qu'à ce que le calibre est plus grand et le forcement moindre (26).
Le caractère presque exclusivement pratique de cet ouvrage nous oblige à passer sous silence d'autres systèmes de chargement par la culasse, dont aucun, jusqu'ici, n'est entré avec succès en con-
tendre que de la résistance de l'air au monvemetit dû à la vitesse acquise à chaque instant dans le sens de la tangente à la trajectoire, pendant l'instant précédent, et ne saundt nullement s'appliquer à celle qui agit en sens contraire de la pesanteur, dont l'action continue produit l'abaissement incessant de la balle.
(26) Voir à la fin de l'ouvrage, sous le n* 26, une note Irop étendue pour trouver place ici.
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curreoce avec le fusil ordinaire frinfanterie, principal objet de nos recherches^
TIÈ A POSTES.
La Gazette mitiiaire générale de Dartmladt (Ailgemeine mîlilair Zeituog) coiitienl *lans ses uumé^ ros 71 et 12 dé 1859, un article intitulé :
CAETOUCHES A MITRAILLE POUR ARMES A FEU RAYÉESi
{7^r àfèms'kûêt détfWfiiÉiiNnfameHê f^éê^
(Système proposé par M. von Plœnniës, lieutenant en 1 (ifi^aii^r d^ Tarmée de^fa Hesse-Grancjl-Djacale}.
^< Péttdânt Ces demîêres années , Tinfluence probable des armes à feu rayées sur la conduite de la guerre, a fourni un texte inépuisable pour le développement de considérations dans le vague, d'aper(^*us sans précision, sans poids et nie-
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sures ; peu de sujets de la science militaire ont été traités avec autant d'acharnement et si peu de profit pour la science elle-même. Depuis les derniers événements de guerre, quelques points fixes com-r mencentà se montrer âur cet océan de doutes.
« Les dernières batailles entre autres ont prouvé que l'arme à feu moderne n^atteint réellement bien dé loin qu'entre les mains de vraiment bops tireurs ; et qu'un fantassia ordinaire manque le plus souvent, même de près, un adversaire fondant sur lui à la baïonnette ; en un mot qu'un tir juste est chose rare, et qu'ainsi le hasard n'a pas encore beaucoup perdu de ses droits,
« Cette réflexion donne lieu k la question de savoir s'il ne serait pas possible d'obtenir, des ^rmes rayées de l'infanterie, pour le tir aux petites distances, des effets de feu moins dépendants d^un bon ajustage et capables de repousser efËcacement toute attaque à îa baïonnette? Cette question se trouverait pratiquement résolue, sî l'on réussissait à satisfaire à ce besoin sans compromettre le bon emploi de larme aux grandes distances.
«Tifer plusieurs projectiles à la fois d'une arme à feu rayée est un problème qui parait également intéressant pour la chasse et pour la guerre, pour
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les armes à feu portatives* et pour rartillerie proprement dite- En présentant ici une solution déjà éprouvée par de nombreuses expériences, nous ne considérerons pour le moment que Tarme à feu de main.
€ Puisque, d'après rexpérience, une balle du poids de 30 à 40 grammes, tirée avec 4 à 4,5 grammes de poudre, possède encore jusqu'aux distances de 1000 à 1200 mètres, une force suffisante pour mettra un homme hors de combat, on peut se faire une idée de Ténorme profusion de poudre et de plomb qui alieu aux petites distances^ en employant encore à 100 ou 150 mètres, pour tuer ua homme, une force qui suffirait à traverser d'outre en outre jusqu'à 10 à 15 pouces de sapin. Cette réflexion suggère naturellement Fidée de répartir alors Teffel du coup sur phisieurs distances plus ou moins différentes entre elles, en augmentant ainsi beaucoup la probabilité de toucher, jusqu'à la limite de distance à laquelle la force de percussion des projectiles isolés suffirait encore à mettre un homme hors de combat.
« Les petites balles sphériques, telles qu'on en tire sous le nom de postes^ dans des canons unis, et (jui ont encore une certaine action jusqu a 50
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mètres au plus de distance, ne sauraient être employées utilement dans des fusils rayés à cause de leur dispersion au sortir même de la bouche, suivant des directions tangentielles aux rayures. U est clair que pour tirer plusieurs petits projectiles à la fois dans ces sortes d'armes, Umi doivent être appnh priée 0U calibre^ afin de caiOnÈCUr um$ dmu Came nm Mêomement rigulkr de reHatUm^ etdeee disper^ êerrégutiêremeta.
a On a essayé de tirer ainsi plusieurs projectiles superposés, de constructions difiërentes. Le major baifarois Steinle a proposé de charger une balle sphérique par dessus une balle oUongue, en appuyant son idée sur quelques considérations théoriques ; mais les expériences qui ont été faites dans ce sens n'ont pas donné de résultats satisfaisants. Dans ce projet, la cartouche serait lourde et compliquée, sans grande probabilité d'augmenter le nombre des coups efficaces ; car la balle oMongue ne peut faire autrement que de perdre une partie de sa justesse propre, par Veflet de la pression que la balle sphérique exerce sur elle ; et Ton ne saurait non plus faire grand fond sur l'action de cettb balle sphérique.
< La supeaposition de plusieurs balles sphéri-*
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ques toutes de calibre, présenterait, rien que sous le rapport du poids, une disposition inadipissible dans les armes de guerre, pour peu que Ton voulut étendre cette espèce de tir un peu loin. C'est tout au plus si cette disposition serait acceptable avec des armes de luxe d*un très-petit calibré.
c flous allons maintenant décrire qne espèce particulière de cartouche à mitraille, construite suivant le système de M. le lieutenant en premier De Plœnies, et destinée à être tirée dans les armes à feu de main rayées du calibre autrichien. Cette cartouche, plusieurs fois éprouvée depuis janvier 1859, contre une cible de 2 mètres en carré, placée à 100 m. du tireur, a produit en moyenne 370 coups portant dans la cible sur IQO coups ti-
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a La fîgurç 86 représente une \ue extérieure du corps que l'on vient de décrira, dessinée à TéobeUe liné^irç du double; et la figure 87, wssi destinée à cetto 4cbeUe montre une pUe de (pxsXr^ dç içes mimsê corps superposés comme ils le sont danfi k cartQuçhe, (1 était, nécessûre, pour la plii;$ grçoda simplificMiou du système, <pie tous les éUment» de la culauche fussent identjqueç.
I^'élément inférieur qui reçoit directement Tim*pinl^n des gaz dans uiie direction passant p4f son centre de gravité, la transmet aux éléments sqperpofiés de manière à produire sur l'ensemble des 4 projectiles contenus dans la çartourche, un refoulement qui détermine leur forcement dans les rayures. Chaque projectile particulier reçoit donc le mouvement régulier de rotation autour de son a;(e aa (fig. 85.) > de manière à conserver toujoiwcs.s^ pointe en avant. La répartition du plom)) sous forme annulaire, en augmentant le momenl die ipotation est une circonstance de nature à mjieux assurer la persistance du mouvement rotatoire da^s çha^e projectile isolé. Il en est de même du peu de hauteur de chacun d'eux (oa, dans la fig. 85 étant plus petit quedd) puisque c'est autour de cette hauteur que la rotation a lieu.
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« Chaque projectile particulier s'em boite par une surface conique /jf inclinée à 45" dans la cavité ee* du projectile superposé, ce qui fait que la propagation du choc des gaz, de Funà l'autre, ne peut avoir lieu que concentriquement, La forme obtuse de la surface antérieure ff reporte le centre de gravité en avant, et empêche toute adhérence de se former entre deux pmjectiies consécutifs; les trois petits vides a^a^a{i\%.^l) facilitent le renflement de tout le système, ainsi que le nettoyage de Fintérifiur du canon par Teffet même du tir. Après l'empilement, les cavités laissent subsister trois espaces MA, {fig, 87), remplis d'air atmosphérique; cet air, pendant le refoulement ultérieur de renserable, éprouve naturellement une certaine condensation qui empêche la pression de Tair extérieur de donner lieu à une adhérence des projectiles entre eux.
» Faisons encore remarquer, en vue des épreuves pratiques que Ton voudrait faire, que Tinelinaison des surfaces coniques, ee\ ff a une grande influence sur la manière dont se fait la dispersion ; et que cette inclinaison (c'est-à-dire l'angle en e et en f) devrait être réduite à 38 ou 40 degrés, si celle de 45^ ne donnait pas do ré'SîiKals satisfaisanls.
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» La confection de la cartouche (fîg. 88) est des plus simples. La partie inférieure contient les quar tre projectiles superposés sans autre moyen parti-* culier de réunion que l'enveloppe de la cartouche qui est en papier. La partie supérieure L renferme 4,5 grammes de poudre. Ainsi, l'ensemble de la cartouche n'est formé que d'une seule feuille de ^papier dans laquelle on enroule d'abord les quatre projectiles, puis on replie le papier en-dessous dans la cavité du projectile inférieur, en M, et on Tétrangle au contraire en w de manière à donner au tout une force telle qu'il serait à peine possible de rompre le rouleau G avec les mains. L'enveloppe fait un tour et demi ; le papier qu'on y emploie doit autant que possible être mince , pas trop fortement collé et pas trop lisse. Nous faisons souvenir ici à l'analogie de notre rouleau avec ceux de pièces de monnaie , où l'on voit un nombre considérable de cylindres très-minces , former un tout assez résistant par le seul secours de l'enveloppe de papier qui les renferme.
» Pour faciliter l'expansion latérale, il convient de graisser légèrement les parois des cavités des trois projectiles supérieurs.
» La cartouche finie pèse environ 51 grammes ,
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ainsi guère plus que la cartouche Miniô, du calibre de 17,5 à 18 mra., en usage dans la plupart des années » et un peu du 1/3 en plus que la nouvelle cartouche higlementaire du calibre autrichien. Un lûlogramme de plomb fournit 87 coups touchants à raison de 400 pour 100 coups tirés.
»' On peut fabriquer un très-grand nombre des petits projectiles ci-dessus décrits avec très-peu de force Y en se servant d'une petite presse à excentrirqiie. Le poli des surfaces et la rigidité du métal ékwùi des qualités importantes pour l'amélioration des eiets , on se servira, dans l'exécution d'épreuves pratiques, d'une petite presse portative. Cependant on peut au^i obtenir de bons résultats de balles de ce genre fabriquées par voie de coulage.
> Ajoutons, quant à l'emploi de ces balles à la
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> Daa9:l'exaaitti de cette questio^^ U y a à pmadre eo considération : toute espèce de tir pial ifisé; les cas de défense d'ouvrage» peraumentaiw iqipro* visés, comme aussi de toute poi^tioa défen^ifesur la terrain ; les combats de feu;s^ décisifs il fistites dktftnces ; ^es feux préparatoires d'attaques k la baïonnette; les^ combla de feux contre la cavsleiie; les oombalfi de rues ; les aerviees de siifet^ pefl^clfuit la^mit et les combats de nuit de toute espèce. U tonnent de remarquer, en ce qui regarde les armes à feu de la cavalerie qui , par un emploi exclusif de cartoucbea à mitraille, acquierraient une «érita- Ue importance , que Ton pourrait y forcer les 4 pfQféctiles dans Tâme, au moyen d'un coup de baguette, de manière à empêcher tout déplacement des balles et de la charge au fond du canon •
* GiAce à la parfaite identité des. balles , f|t 4e qi^elques détails de leur construction dans lesquels nous ne croyons pas devoir entrer , on a réu^ à obtenir que la dispersion des balles se fit principa^r lemeut dans le sens hori^ntal , en sorte que la différence de hauteur des coups touchés se réduise en géuéral à très-peu de chose, tandis que les écarts kUéraux peuvent , au contraire, être assez grands , conformément aux besoins des circonstances.
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» Déjà riiiTention ci-dessus, née en Allemagne, y a trouvé accès dans l'arquebuserie de luxe, et maint ideux chasseur n'est pas peu étonné de Toir tirer à postes jusqu'à la distance de 1 SO pas.
» De là à une application à l'artillerie moderne, il n*y a qu'un pas. seulement il faudrait n'avoir affaire qu'à des canons d'acier fondu de petit calibre. »
A beaucoup d*égards, l'article que l'on vient de lire, et dont l'auteur ne s'est pas fait connaître , donne une idée exacte de notre système ; cependant nous y ajouterons les observations suivantes :
Vapplicatian à fariUlerie moderne n'est pas aussi immédiate que l'auteur le pense. La valeur pratique de notre construction se rattache particulièrement à l'emploi des armes à feu portatives. Au surplus, la pièce I^ère de campagne dont il a été
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On rend la, dispersion des postes sensiblement moindre en en applatissant beaucoup les parties coniques de manière, par exemple, à réduire Tindinaison de u' et ff sur la base dd à environ 20*". En outre, la hauteur de la partie cylindrique df ^ut aussi être diminuée de 1/5 environ. Par ces changements , le poids de chaque poste se trouve diminué d'environ 2,5 gr. (avec le calibre autrichien qui est de 13,5 mm.). On peut alors prendre 5 de ces nouvelles postes au lieu de 4, pour chaque coup, et obtenir encore une force de pénétration d'environ 3 cm. dans le sapin à la distance de 80 à 100 mètres.
On obtient r^ulièrement une faible dispersion des postes, plus marquée dans le sens horizontal que dans le sens vertical , au moyen de détails de construction de nature à faciliter la iéparatùm des petits projectiles $an$ qu'iU s'enire-cAoçueut avec une certaine intensité. On atteint ce but par le soin de diminuer la proéminance des parties antérieures des projectiles, et conséquemment aussi la pix)fondeur des cavités , ce qui n'empêche pas d'obtenir encore , pour les calibres au-dessous de 15 mm., un forcement suffisant produit par rinertie et l'adhérence de Teoserable du long corps composé.
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C'est pourquoi nous etods renoncé pour nos propres expériences, aux formes représentées dans le mémoire ci-dessus rapporté , en tant que contraires à ce que nous venons de dire de rinclioaison des parties coniques ee et ff\ L'enmhppede papier n a d'autre objet, outre la facilité du transport et du maniement, que d'entourer le projectile dans ]*inteneur du canon. Elle doit tomber k la sortie de l'arme et n'a nullement pour objet de maintenir ïe rapprochement des parties dont ïe projectile se compose* Les postes ne doivent le peu de diverçenee de leurs trajectoires qu'à ridentité de leur constniction et à la similitude des conditions de leur mou- ^ttdfetit :- dit pbtit ^ ' ôti pMôt M Wi 'Wteietfrô un
CHAPITRE V
•or l*iii&p<wtaiice pratique de rame rayée é la guerre et dami Tart de la guerre*
Tandis que beaucoup de praticiens considèrent avec raison, après comme avant , l'homme et non instrument comme la chose principale , alléguant contre ce dernier les difficultés de bien manier une arme plus compliquée et invoquant en faveur du premier la haute importance de h direction taeti- . que et de l'effet moral ; les défenseurs passioanés >du progrès technique pev.yent citer , en faifeuffle leur cause « les beaux résultats d'une instruction rationnelle qu'obtiennent des hommes à fféne encore exercés à l'usage des armes nouvelles. Effectivement, les jeunes soldats, et les Allemands surtout , apportent souvent au corps certaines notions de l'arme de précision , et presque tous s'en approprient la connaissance avec une facilité surprenante dès que l'occasion leur en est offerte.
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Après que la caïupagne de Crirnée eut coiislaté , pour la première fois sur une grande échelle ^ la supériorité de Tarme rayée , et eut ainsi éveillé un nouveau zèle pour des réformes techniques décisives; il fui réservé à la guerre dltalie de rendre une éclatante satisfactidn au parti conservateur qui put y voir la baïonnette , la pique moderne, se couvrir de nouveaux lauriers. Depuis lors , les feux ont perdu auprès de beaucoup de personnes une grande partie de Testirae qu'on en faisait , et même la critique militaire éclairée fut amenée à confesser que les espérances fondées sur la nouvelle arme avaient beaucoup perdu de leur valeur.
En traitant à notre tour ce sujet , notre intention n'est nullement d'adopter la voie dorée du juste milieu. NousBous reconnaissons tout d'abord appartenir, pour cequi est du domaine de la technologie, au parti du progrès le plus avancé, et que nous f(Hidons sur Tanne rayée Tespoir qu'elle aura une influence telle sur la conduite de la guerre et l'art militaire en général , qu'on n'en aura jamais vu de semWal^Ie depuis lorigine des armes à feu.
Notre manière de voir peut se résumer en peu de mots dans cette proposition que : A raison du progrès de l'arme à feu , k succès à ta guerre dépend
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ptus guejamaii beaucoup plus de la qualité des troupes et de ta supériorité intdlectuelle de leurs chefs que de la force brute des masses.
U existe aujourd'hui une différence infiniment plus grande que par le passé entre les services de guerre que l'on peut attendre d'un tireur exercé ou d'un tireur sans expérience , d'un homme calme et desang'froid, ou d'un homme sans nerf ni courage, en un mot, d'un bon ou d'un mauvais soldat. Les effets des anciens fusilsse réduisaient à si peu de chose, que même le meilleur tireur l'emportait de bien peu sur le plus mauvais ; ceux des fusils nouveaux au contraire s'élèvent dans le même cas , ou trèspeu , ou infiniment au-dessus de ce qu'ils étaient jadis. Quiconque a vu quelque chose des guerres de nos temps modernes, sait de quelle déplorable manière les jeunes soldats de l'infanterie prodiguaient leurs munitions sur les champs de bataille. Sans doute, on ne prend plus aujourd'hui à la lettre le vieux dicton , qu'il fallait pour tuer un homme son pesant de plomb : mais toujours est-il que l'on pouvait compter par centaines les coups perdus contre un seul bon. Quelques bataillcms d'élite , ayant une certaine connaissance de l'arme à feu , pi'odyisaient des effets au-dessus de l'erdi-
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naire, parea que Toa pouvait du {poins géiiéraJôment ^dcieltre de ces hommes choisis qu'ils m tiraient pas sans avoir visé , bien qu'ils le fissent souvent mal et sans employer l'angle de tir voulu. Mais dans le cas dm troupes ordinaires d'iafanlerie, le plus grand nombre des coups tirés , en vue seu» lement de se défeudre et dans un complet désordre, i'élaientsans le moindre soin d^ajusterrennemi. II semblait le plus souvent que Ton n'eut d'autre objet en vue que de Mnlimidar par le bruit de Fexplo- ,^ion. J^es individus qui , avant do Ijrer^ appuyaient leur fu*iil à Tépaule dans une position à peu près horizontale, étaient déjàde j;eux que l'on mettait au nombre des meilleurs fantassins. Aujourdliui, ceux qui se rendant compte delà distance dressent ti6iif JùfU0se/ût YÎjgenjt sur de& ofa]fits.^taraiiiié&4es -iXMtai^sd9S4iai]pii&6, sont TMtftblâBiaiLt 4es h^ ..éîigum*mai^$ip!éci6u:s:quil$ifiai^ Siïon a
m, maJgi^ce^, las faux.dUnùntfirie. s'améliorer idait&lûs «i&k^ jsâcentes^ en.dehors de la part due auxhataillûiis d'élite , on doit lAttribuer, en trèsgrande partie , à cette circonstance que les balles oblongues ettouj^çantes, tirées xians des directions rapprochant. de l'horizontale, sous des angles de 1 à -6 4<Bgré6, Siuivant des trajectoires plus tendues.
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plus régulières , plus allongées que ceUas des anciennes balles spbériques tirées prosque au hasard dans des fusils lisses, balles qui , d'ailleurs, psf ^Ue de leurs plus grandes démtions et de la rapidité avec laquelle leurs vitesses diminuaient , cessaient bientôt d'$tre dangereuses nièçne contre des objets très-^tendus.
Aussi à quels mécomptes ne s'exposerait-^n pas sij dès à présent, l'on prétendait prononcer sur la valeur pratique d'im iustrurpent n'ayant pas encore sfibi l'épreuve d'une applic^ion générale k de grjmdfis. années, faite en pfxfaite ^çopuaissanca de ca!U$(e7M9!ls peut-Qi! r9iu>nnabl4pfnU4X>ny^ter.j|u la ppjssibilité d'un ^^ipploi géj^^ralenieiit niguUer de, Tanne sur npegjiii^lï i^fjite?JL^^ ^ (^in^ de |)a{4ill^^ j^'ji^triJLs: p§s; fcNURui ^ pfwve dç Jlmpossibitité^^^'obiBiiirj^ dea^^ld^ts :4Wutef?ie, la plénitude j^ «^ts dji Tanne de prédsiep* Nfitee 0p4ni(m!à ]»»u«v M.^iW Tw.fQuiwdwWfW'i, tripler m6me les bons réaultats ojbftenus. jusqu'ici de i'eirf^i des fiiiijs rayés, dèfcque Ton aiim i^ftmnotojppi'il» constilui^t le plus Miip<»tfii^jpoyeA^d^^ aédiops^ et,q!ift,.parjMméqu6Qt, iNi^:i^
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vent tendre tous les exereices des troupes, que l'ou saura régler sur elle l'ensemble de l'instruction et de leur armement. i*^»
Jusqu'ici, l'arme rayée est à peu près isolée dans l'ancien système d'instruction pratique des armées, conçu en Tue du fusil uni. Un instrument aussi imparfait, avec lequel il n'était ni possible ni d'un grand avantage de bien coucher en joue et de bien ajuster; avec 'lequel le meilleur tireur lui-même pouvait manquer son adversaire à cinquante pas d'intervalle; dont la répulsion, enfin, était véritablement excessive; un tel instrument allait aussi bien de pair avec Finsipide babil des exercices de parade, que l'arme de précision marche de pair avec rinstmction raisonnée d'un soldat réfléchi. L'élément qui ^ dans les exercices du tir avec l'arme de précision, porte de lui-même Fesprit à la réflexion, consiste dans l'observation des bons coups spontanément faite sur la cible, qui suffît à faire comprendre aux tireurs l'objet et l'importance de l'exercice qu'on leur impose à l'opposé d'autres exercices conventionnels des jeunes soldats, dont le but ne se manifeste pas au premier abord à leur esprit, si jamais il s'y montre, exercices ou le plus ou moins de satisfaction exprimé par Tinstructeur
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donne seul la mesure du succès obtenu, sans déifelopper beaucoup les facultés physiques et intellectuelles des hommes.
Quand un tacticien moderne part de l'idée étidemment exacte que toutes les évolutions de la tactique ne sont que des combinaisons de figures géométriques pourvues de forces, et notamment de forces projetantes, on arrive aisément k comprendre que le soldat n'apprenne véritablement et avec fruit la formation de ces figures, et ne se considère lui-même comme en étant l'élément pensant qu'après avoir acquis une idée nette du véritable objet de ces évolutions, qui est de bien diriger les feux sur l'ennemi.
L'instruction rationnelle à donner aux hommes pour le tir, rendue possible seulement depuis l'adoption de la nouvelle arme, comprend naturellement tous les exercices variés et nombreux qui sont relatifs à l'évaluation des distances, base essœtielle de toute conception militaire pratique, parce que c'est sur cette notion que se fondent les justes corrélations qui existent entre les positions ou les mouvements des troupes, d'une part, et les dimensions du terrain, d'autre part. Elle rend à l'œil la faculté qu'il avait en quelque sorte aliénée,
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ett restaîil toujours fixé sur le sol f* quinze pas en a^ant du front, et dégager Fesprit de la contrainte que lui imposait l'esBrcice,
De même que Vévatuaiion des distances mit en jeu et développe ^intelligence et te talent nùfif, dû même daoïi le tii'^ plus que dans tout autre exei^ mceXfiomme taui entier se montre et entre en action par le déploiement de son énergie morale et de eon empire de lui-même. On peut juger par là de rimportanee des exercices gymnastiques en général, pour la formation dliabiles tireurs. Soumettre tûut son corps à la domination de la volonté^ tel est ifi gi*and objet de Téducation gymnastique libre, qui développe du même coup les qualités distinclï'veJt des vrais tireurs. Car aueun autre genre d'acti-
pii^'M'iidaifii et^^otâplet^ à^ m-^mètûè^ el un»' j^ grim^è teBéigo de toutes tes parties 4u ^oM-p^mi moment àè fàir© feu «près avoir bieû ajurté^
Mais Tiââtruéteûi^ im dirigera bien toutou' id$ évofiMioii^ tâi^tiqties, et avec un vérttabie av&tà:wg$ pour son propre perfectionnement, qu'autant qa'il aura toujours présent aux yeux ou à l'esprit quel* que objet réel ou fictif, en vue duquel il effectuera tous ses commandements, en ayant égard à
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la parfaite connaissance qu'il devra posséder de son arme, en ce qui concerne les angles de tir et les écarts des balles, selon les circonstances.
Sans autrement insister à cet égard, il nous suffira dé citer l'art de rartilleùr dont îe caractère dîstinctif s'est de tout temps appuyé sur le màniemefùi technique d'une arme à feu véritablement utile en pratique, véritablement digne d'être l'objet d'études scientifiques. Le même esprit de vrai perfectionnement militaire pénétrera aussi l'infanterie dès qu'un bon système d'instruction hii fournira l'occasion de chercher à développer les effets dont son arme est susceptible. L'insuffisance de l'instruction actuelle a souvent pour cause la pénurie des munitions* Dans certains^ États, on n'alloue pour Tinstructioil d'un homme qu'un nombre de cartouches que cet homme consommerait aisément avec fruit m quelques jours.
Faute de cartouches, et par pédanterie, on tratne les exercices à feu en langueur : on y écrit pins qu'on ne tire ; chaque coup est examiné d'après une série de prescriptions et d'ordres ; on lei^ inscrit et réinscrit ; on en fait des tableaux, des dessins propres à faire croire en haut lieu h des
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exercices de tir étendus et raisonnes; tandis qu'en réalité les hommes ont passé des heures entières, Fanne au pied et l'esprit fatigué d'ennui, jusqu'à tirer trois ou quatre coups chacun.
Parfois même, faute de poudre et de plomb, le système entier de l'exereice, présenté avec «les détails sur le papier, d après lequel les munitions allouées auraient été tirées à telles et telles distances, dans telles et telles circonstances et hypothèses, est purement et simplement idéal. Disonsen autant d*une autre prescvription encore qui ne figure ]e plus souvent que sur le papier, dans les rapports sur les exercices de tir de la plupart des armées. Je veux parler de la prétention que Ton a à la connaiissance des diverses espèces de fusils employés (c'est-à-dire des variétés pratiquement inévitables d'un seul et même modèle) ; une telle subdivision des armes employées ne pourrait s'obtenir qu'autant qu'après avoir surmonté les premières difficultés, chaque tireur pourrait acquérir une parfaite connaissance de son arme à la suite d'un emploi prolongé qu'il en aurait fait, après bien des munitions consommées. Dans l'état actuel des choses, chaque homme tire trop peu et trop mal pour qu'il soit possiMo d'asseoir un jiigeniont
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sur la position de sou bon coup moyen à diverses distances. Ajoutons que les armes provenant de fusils transformés sont souvent trop mauvaises pour se prêter au système d'instruction adopté. Car il y a des fusils qui, à 800 pas, ont des déviations de 3 à 4 mètres en moyenne, tandis qu'un tireur est jugé digne d'éloge ou de blâme, selon qu'it touche ou qu'il manque de toucher, sur 2 ou 3 coi]qps tirés, une ciblé de 2 mètres de haut sur O'^.OÔ de largeur (ce qu'on est convenu d'appeter une largeur d'homme). Il convient de ranger dans la même catégorie la circonstance qu'il n'y a qu^Utt bien petit nombre de modèles d'armes où la déri^ vation soit susceptible d'être corrigée par le moyen d'une disposition appropriée de la hausse, biàb que personne n'ignore l'existence de cette espèce de déviation assez considérable aux grandes distances pour se mesurer en pas. Il en résulte qu'on est réduit à ajuster son arme sur le bord de la dble et même en dehors de ce bord, auquel cas il n'y a plus de contrôle possible.
Dès que le soldat a appris à diriger son rayon visuel sur le but en le faisant passer par les sommets de la hausse et du guidon, ce que tout homme de bon sens et de vue saine peut foire de
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-lui-même ou apprendre en quelques heures, il est mûr pour Tiuslruction du tir à balle. On doit alors lui faire lirer un nombre suffisant de cartoucbes, aux distances pratiques de 100 à 400 mètres, avec rattention, pour hâler l'instruction , de faire toujours tirer sur un grand nombre de cibles en môme temps. On passe enfin à la plus importante de toutes les instructions, celle des feux de masse «
L'exécution d'un bon feu de masse offre quelques difficultés : c est la plus sûre épreuve de Taptitude des hommes, en ce qu'elle exige d*eux, même sur le terrain des exercices, une grande habileté et beaucoup de calme d'esprit, notamment de la part des hommes du second rang. Au lieu de prolonger assez ce genre d'exercice, pour com^ pléter le plus promptement possible l'instruction des hommes, on évite à dessein de le faire, afin de réserver l'exécution de ces feux de masse pour quelques rares solennités, et s'en remettant à la Providence d'obtenir dans loccasion de bons efifets de celte espèce de tir à la guerre.
L'homme même qui aurait déjà acquis une grande habileté dans le tir isolé a besoin de passer par l'instruction spéciale des feux de masse. L'insuffisance d'espace pour la liberté des mouvements
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se fait déjà sentir dans le premier rang; à combien plus forte raison dès lors dans le deuxième, où les hommes ne peuvent tirer avec un peu de justesse qu'après avoir réussi, à force d'adresse et d'habitude , à placer leur arme dans les intervalles des hommes du premier. Il est regrettable que dans mainte armée on continue d'imposer aux hommes du premier rang la charge des grandes marmites de campagne, qui augmentent encore pour les hommes du second rang la difficulté de s'approcher vivement dans les intervalles de ceux du premier.
Indépendamment de la gène qui résulte de la position, il y a dans les feux de masse une cause spéciale qui augmente infiniment la difficulté de bien ajuster et lâcher la détente : c'est l'effet moral, la contention d'esprit que les hommes éprouvent dans l'attente du grand nombre de coups qui vont être tirés autour d'eux par des voisins peut-être maladroits, ou sur eux par l'ennemi. Enfin, il faut beaucoup d'habitude de la part des hommes du premier rang pour exécuter prestement et sans trouble les temps du chargement, notamment ceux d'ouvrir la giberne, d'en sortir la cartouche et la capsule, opérations qui demandent une grande
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habitude et du sang-froid pour être faites vivement et sûrement. Toutes ces difficultés se doublent quand on est sur un terrain quelque peu inégal ou mouvant, ou lorsque après avoir perdu la direction de la raarcbe, avoir éprouvé une presse dans les rangs, on est tout à coup obligé de s'arrêter pour faire feu.
Les détails où nous venons d'entrer font voir : 1* que le meilleur moyeu de constater en général le degré d'aptitude des tireurs^ môme pour
les feus, îndi\îduels, consiste dans i'exécutioo de
feux de masse (*) ; 2"* que les conditions essentielles
(*) La répétition fréquente des exercices de feux de masse eM avaniagetise en ce sens qu'ils iiic durent jamais longtempSp pMJ^^m^nqtie tauâ le» boniines cpui y participent, y Boat oc^|tp^s^^i9çi|fltaQéjiieat, au opntraire de ce qui a lieu dans les exercices individuel, surtout si les détachements sont oôttsîdëï^bfes. tk fnluiière de relever les effets des feux de niasse, estf nafeiiireUement d'une importance particùtière, puisque la4urée 4e TQJi^ercice en dépend. G(»ume on connaît exactement l'écart moyen de l'arme, il est aisé de juger de l'effet moyen de chaque tireur, d'après le résultat di'ensemble de chaque distance, et cela, quel que soit le nombre des salves que l'on aura tirées. Si l'effet est trouvé satisfaisant, peu importe de connaître les noms des mauvais tireurs dont les coups auront été perdus. La diflScullé tout entière est dans le temps nécessaire pour relever les coups qui ont touché le
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à y apporter ne sont pas de celles que Ion peut apprendre dans les feux isolés ; 3® qu'il faudrait être bien aveugle pour croire sérieusement qu'un homme non exercé pût surmonter en même tçmps ces difficultés et la crainte de la mort, a:\ant d'avoir préalablement acquis un très-baut degré d'habileté manuelle sur les champs de manœuvre. Mais on obtient souvent de grands effets, des effets décisifs de feux d'infanterie exécutés en
bat. On recommande, comme bon en pratique, le moyen suivant :
Pour un détachement de tireurs composé de 70 files, on emploie pour but du feu de masse, aux distances de âOOà 300 pas, une pièce de grosse toile de 6 mètres de longueur sur 3 mètres de largeur, sur laquelle on aura collé du papier gris ou d'un brun clair. Afin d'aider nn peu les hommes à bien ajuster, sai;is toutefois aller trop loin dans œ sep3» on trace sur ce papier quelques lignes verticales et d'autres transversales, de 7 cm. environ de largeur. A l'aide de quelques cordons et de lattes fixées avec désolons snr cette toile, on la suspend en quelques instants sur un b&tis en fer, dressé au pied de la butte. Après plusieurs salves tirées contre elle, d'une seule el même distance, on la remplace par une autre recouverte à neuf de papier, pendant que le détachement des tireurs va s'établir à une autre distance. La toile enlevée de dessus le bâUs est roulée et mise à l'écart pour, à la fin de l'exercice, servir à relever le résultat.
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masse, tandis que Ton sait, pour peu que ron ait d'expérience de la guerre, qu'il est impossible de compter sur la précision du tir de jeunes troupes combattant en dehors des rangs.
En général, rien que pour maintenir de telles troupes sous la main de leurs chefs, 11 est nécessaire d'user d'une grande réserve avant de se décider à en former des chaînes de tirailleurs. Une formation un peu lâche, où, par exemple, un front de 100 files prend une extension de 90 à 100 mètres, est précisément celle qui convient pour que le second rang puisse coopérer à Taise, soit à Texécytion des feux , soit dans un combat à l'arme blanche. Elle se produit d'elle-même en pratique, pour peu que Ton réussisse en générai à prolonger, avec un peu d'ordre, les évolutions tactiques dans le rayon du feu de l'ennemi. Cette formation repose sur le principe extrêmement simple, qu on doit assurer à chaque homme l'espace nécessaire pour tirer et charger à la baïonnette. Les essaims compacts de voltigeurs, employés avec tant de succès par les Français, ne sont, au fond, que des hommes de la ligne un peu phis distancés entre eux, auxquels naturellement il ne réussit qua trop aisément de culbuter la faible
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chaîne de ladversaire systématiquement avancée, et de se porter rapidement en force, dans l'ardeur du triomphe, au devant des soutiens en ligne serrée, avant qu'ils aient eu le temps de réfléchir et de renfoncer les chaînes, suivant les prescriptions réglementaires, etc.
Loin de méconnaître que les dispositions du terrain et des considérations tactiques offrent souvent des avantages particuliers à Temploi, soit de groupes, soit de chaînes très-ouvertes, surtout avec des corps d'élite ou dans le cas d'une infanterie bien aguerrie, nous devons cependant déclarer d'une manière absolue que la formation en lignes peu serrées est celle qui, commandée par la nature même de l'arme, devient indispensable dans le plus grand nombre des situations décisives, et à laquelle on a recours en fait, bien que non d'une manière régulière et sûre, attendu que Ion n'enseigne en temps de paix que les deux formations extrêmes : la formation en ligne serrée et la formation à grands intervalles. Ce n'est que contre la cavalerie que, dans beaucoup de circonstances, la formation très-serrée devient indispensable; et c'est alors qu'on doit attendre des troupes
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d'infiuitÊiie la plus grande bat^Uelé prali«]iie dam l'exéc4itioe d^ feux dans le$ rangs.
L'infanlem doil surCoat savoir faire rexarcicâ au coniCi wiiit im certain alignement^ un ordre justement ^ffisant ei sans trop 4e rapprochâiBeul des hommes entre eiiï, pour ne pas se voir exposée, sar tm mauvais temin et soas le coup dm balles de Feniieml, à passer lapidéiiienf de l'ordre Uèsserté et pédantesqueipepl aligiié au détasikinent et an déiorrira.
L^ unité tartique du balailloii qi» doit être eenâenée^ nonobstant les veUéités d'indépendance des commanddnt^ de compares, ne doit pas, étant dévdoppée &ûl frant, coudées franches, dépasser la longueur deoTiron 300 mètres, du moins tant que le commamtement principal et surtout celui des feux doit rédder dans une seule et même main. Les bataillons dont l^effeetif dépasse sensiblement 600 hommes doÎTent, a\ec lexcêdant, former des compagnies d'élite particulièrement destinées aux foaction$au:>si aaclennesqiie toujours bren remplies de la oom^uie ît~.àv. jou:>^cut. -i ce iiUv, d'une certaiuc îuilvpcud.u:wo ivlvitivo^ucu!: aux autres contjxi^uios du corp>. tuais ;.\Hi\aut être laissées à
l'écart dans les formations de colonnes ou de carrés.
Il existe un préjugé très-répandu, tendant à restreindre les feux de masse dans de très-étroites limites, en bornant leur emploi aux cas des distances rapprochées. Mais la pratique conduit à de toutes autres idées. Un chef de corps qui, pour tirer sur un objet ennemi très-éloigné, tel qu'une batterie, un détachement compact, commencerait par abandonner tactiquement et moralement la direction de son monde, laissant au jugement d'un chacun le soin de reconnattre la distance et de chercher le point à viser, n'obtiendrait pas le même effet que celui qui conduirait tout ou partie de son détachement, en formation peu serrée, dans une position propice, apprécierait lui-même la distance ; puis, d'une voix ferme et accentuée, prescrirait de mettre toutes les hausses à un môme point, et ferait tirer une première salve pour en reconnattre l'effet. Cet effet, si la hausse avait été bien choisie, serait, d'autant plus meurtrier que tous les coups auraient frappé au môme instant ; ou bien, s'il y avait eu erreur dans l'appréciation de la distance, elle serait aussitôt reconnue à la
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f^randa masse de ricochets qui auraient eu lieu, et pourrait être instant anéraent corrigeai
Disons encore un mot ici de cet autre préjugé : que le tir à vue d'ceil {aus freier Hand) est par trop incertain aux grandes distances. II n'en est rien; car Inexpérience des positions de la cible (die Erfalarung der Scheibenstaende) prouve que le rapport des résultats du tir libre et du tir en visant à Taide de la hausse et du gnidon (des freien uod des angesirichenen Schiessens), n'est nullement plus à Favanlage de ce dernier à mesure que la distance augmente. Quand on vise par dessus une hausse plus élevée, sous une élévation de 3 à 4 degrés, la lête pi^ûd naturellement d'elle-même une posilioD relevée qui n'est nullement plus défavorable à la sûreté du coup que lorsqu'on la couche avec effort et en se tordant le cou, pour amener l'œil dans la direction de la ligne visuelle. Â cela s'ajoute la circonstance avantageuse que l'homme dont le nez et l'œil sont plus éloignés du point d'explosion de la capsule, et qui se croit par là assuré contre tout choc dans la figure, ne tarde pas, après avoir coiitraclé un peu d'habitude, h presser la détente avecplus de calme et de sang-froid que lorsqu'il vise sous une élévation moindre.
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Ainsi donc, après un petit nombre de coups d'essai, on fera toujours tirer, et exclusivement à l'œil libre (aus freier Hand), ayant soin, dans les tirs isolés, de toujours donner pour but aux tireurs une cible représentant une figure d'homme (formée d'un léger cadre de fer recouvert d'une toile et de papier, et dont on en placera plusieurs à côté l'une de l'autre, pour les feux de tirailleurs). L'indication du nombre des coups touchés pour cent coups tirés sur de grandes cibles blanches, est plus sujette à induire en erreur sur la valeur des effets du tir.
L'appréciation des distances est encore un exercice qui n'est pas toujours pratiqué, ou ne l'est souvent que d'une manière imparfaite : des allées et venues pédantesques sur un terrain uni, le long de lignes marquées par des piquets ; de longs regards réciproques à divers intervalles, accompagnés d'explications de l'instructeur sur de prétendus signes caractéristiques des diamètres apparents à divers distances (*) ; de temps en temps un mesu-
(*) On est encore aujourd'hui réduit à recourir, pour l'enseignement de ces signes caractéristiques, au Manuel de Scharnhorst, car aucun auteur de notre temps ne voudrait rédiger une telle échelle proportionnelle.
rage est reniement détaillé et long de distances inaccessîbles; voilà à quoi se réduit le plu^ souvent une instruction si importante» Au lieu de cela, il faudrait qu'au moyen de distanciomètres pratiques, les instructeurs fussent mis en état de faire estimer rapidement et ensuite vérifier un très-grand nombre de distances en terrains variés, prises dans toutes les directions et dans toutes les expositioûs par rapport à la lumière. Il serait presque toujours possible d'associer de tels exercices sur des terrains coupés, avec des exercices d'évolutions tactiques, ce qui servirait à bien faire comprendre la corrélation des évolutions avec les dimensions des terrains (**)-
{**} J^s distanciomètres aonstruits p^r l^auteur. dit présent ouvrage (Voir le n"^ 147 de 1853 de la Gazette militaire générale y Allegemeine militaer zeitung), montrent dans le champ de vision de la lunette d'approohe, fitie gradB&fioD sur laquelle on Ut iipf^iatement, exprimés en pas ^ l^éloi- "gnements cVim homme de moyenne taille. Dans les exercices sur le terrain pour Tévaluation des distances, les fusils des hommes, considérés comme objets d'observation, sont garnis à la baïonnette et à la crosse, de petits ronds de fer noirs et blancs, qui indiquent exactement sur l'arme la hauteur moyenne de l'homme. A un sifjjnal donné, on fait élever le fusil comme pour le commandement : Alig^iement, et l'on
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Ce serait par trop nous éloigner du caractère purement technique de cet ouvrage, (}ue de vouloir pénétrer plus avant dans le détail de$ remarques que nous venons d^ faire. Mais il nous reste encore un point important à indiquer, à savoir : la corrélation forcée qui existe entre lei^ efifots de feux, et l'ensemble de Tarpiement des hommes. Ce sujjBt a été traité d'une manière entièrement conforme à nos idées, dans cinq lettres qui ont .été publiées daids la ^ette niilitaire générale {AUgeméinè militmr Zeitmg). (Voir les n"* 3 à 26 de i 860.)
On y fait voir^ en s*appuyant sur des chiffres authentiques, que l'armement actuel du soldat représente dans son ensemble un poids da près de 30 kilog. ; que ce poids absorbe à tel point ses forces physiques qu'on a lieu de s'étonner qu'un homme ainsi surchargé et entravé dan& aeisi mauve- UMOU). puisse 6trei-Qg.ardé comme ^skc^^ €)t|)able ds t^idre des services de guerre, à eôté dé seï fonctions d'homme de peine. Or, rabattement pàysiique
est tfM tnlsen état de mesurer exactement là distance, alors idèttie i^e lliomme que Ton observe serait caché jusqu'à la poittiuc.
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et moral prodmtpar un armement lourd et Mftpraiique se fait surtout apercevoir dans ta plus importante des actions de guerre, celle du tir. Tant que nous n'écarterons pas des obstacles créés par nousmêmes, et qui gênent tout à la fois l'activité intellectuelle et l'activité physique d'hommes sains et énergiques, toute espèce de réforme tactique restera à peu près vaine; toutes les améliorations du service que l'on peut espérer d'une arme perfectionnée ne pourront pas obtenir leur entier développement (*),
L'homme dont un sac pesant et une marmite entravent la liberté des bras; dont la tête, la vue, les idées sont gênées par un casque lourd ; qu'un sabre inutile embarrasse pour mettre genou à terre,
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ou s'étendre sur le sol, sera le plus souvent hors d'état de bien apprécier ou mesurer une distance, d'exécuter rapidement et bien les manœuvres, de chaîner, coucher en joue, ajuster, lâcher la détente. Joignez à ces circonstances une grande fatigue et la crainte de la mort, et il sera clair pour vous que les effets du tir de cet homme ne sauraient être que des coups de hasard.
Les inconvénients que nous venons d'énumérer ne sont pas les seuls qui découlent de l'armement et de l'équipement du soldat : il arrive encore que certaines pièces qui en font partie deviennent par leur édat ou par leur couleur autant de repères propres à mieux assurer l'effet des feux ennemis.
Arrêtons-nous à ces indications rapides ; elles suffisent à appuyer notre thèse : qu'il s'en faut encore de beaucoup aujourd'hui que les conditions d'où dépend l'entier développement de la valeur pratique de l'arme de précision soient remplies. Celui qui réussira le premier à faire découler, comme d'une source commune, l'organisation, l'instruction et l'armement d'une grande armée, en vue de l'emploi de l'arme de précision ; celui qui saura trouver dans cette bonne entente de l'arme, l'idée mère, l'idée dirigeante de sa tactique ; celui-
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là restera toujours maître sur les cliamps de bataille de l'aveoir.
Au fond, tous les services lactiques que l*ûii j^eul atteadfe de riiifanterie ne sauraient exercer d ac-^ tion positive sur Teanenii, que par les feux ou k nieuace de feux. Toute impression morale de ma^i^^s bien dirigées , n*est frondée , en dernière analyse, que sur la faculté qui réside dans les corps tactiques dé lancer des feui, et ne se mesure pres^ qnis que sur cette faculté^ lorsque le^ adversaires se connaissent. Huit cents hommes armés de piques , apparaissant sur les tlancs de T ennemi , n'exerceraient certainement pas sur lui le même poids tactique, que 800 tireurs calmes lançant une mort certaine dans un rayon de 600 mètres. Nous aTons porté ici les deux termes de la comp^uraisQii à l'extrême, mais l'exemple est caractéristique f car 800 fusils de précision, langaot leurs balles à travers l'espace, peuvent être assimilés à d^ piques de hampes compliquées. Et si l'on réussit à porter les effets de feux d'un détachement au triple de ce qu*il était jusqu'ici, ce détachement n'aura-t-il pas uue valeur double? Ne peut-on, par ce moyen, résumer le résultat en disant qu'une même force de guerre n*a plus ainsi qu'un moindre nombre de
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malades? (Laesst $ich nicht auf solchem Wege die gleicbe Kriegskraft auf eine geringere Zabi von Verpflegungs durftigen Menschen concentriren?) Tant qu'il sera vrai, en fait, que fon peut, avec le fùêil de précision, presqu*immédiatement anéantir un ennemi placé à la distance de 100 mètres, toute victoire remportée sans qu'il y ait eu supériorité numérique de feux de la part du vainqueur, ou à moins qu'il ne s'en soit volontairement abstenu pour recourir à l'emploi de la baïonnette, est pour nous purement et simplement la preuve d'une défaillance morale de la part du vaincu, qui lui a enlevé la faculté de viser. Et précisément parce qu'une telle défaillance est encore aujourd'hui un phénomène ordinaire, il existe un moyen précisément aussi simple de vaincre par l'emploi effectif de l'arme de précision.
S'il a été possible, au moyen âge, de reprocher à l'arme de ce temps, qu'elle diminuait l'héroïsme et le courage viril, cela ne saurait, de nos jours, se dire du fusil uni qu'avec restriction. Lorsque deux partis contraires sont aux prises, armés de cet instrument de mort, il semble presque que le hasard seul soit en droit de s'attribuer le résultat; la balle sort du canon du tireur intelligent et dédai-
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gneux du danger^ aussi incertaine que du canon du plus lâche poltron ; mais il est réservé à Tarme de précision de porter le courage militaire calme et intelligent à sou plus haut période ; car sans ces qualités de rhomme^ la balle, après comme avant^ n'est toujours qu'une folle.
'^l"'f IT'' ^^^^^ '^''- *
NOTE 22 ipc^elii.)
Vm LES EFFETS DE Li fiâsiSTANGE DE l'AIR AU MOU- TEMENT DES BALLES OBLOlfGUES DES FUSILS RAYÉS.
M. de Plœnnies ayant laissé à d'autres le soin d'expliquer les effets de la résistance de l'air sur les balles oblongues tirées dans des fusils rayés, 8<m traducteur a cru devoir, pour ceux des lecteurs de ce livre qui ne sont pas familiarisés avec les abstractions de l'algèbre, rappeler ici les principes fondamentaux de la question, et en présenter les conséquences les plus immédiates.
A l'égard des lecteurs désireux de connaître ce qui a été fait à l'aide du calcul, pour pénétrer plus avant dans la question, et arriver à ces conséquences et à d'autres, nous nous contenterons, pour le moment, de leur annoncer la prochaine insertion dans le Journal des armes spéciales, d'une traduction française d'un mémoire sur la matière,
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publié en 1861 à Vienne en Autriche, par M. le^ lieutenant en premier A. Rutzky (*).
Pour mettre un peu d'ordre dans l'étude des lois du mouvement des projectiles allongés tirés a\er des armes rayées, il conyient de distinguer trois espèces distinctes de mouvement qui les arjîmenl simultanément, et à chacun desquels Taîr atmosphérique qu'ils traversent oppose une résistance particulière, ou du moins, produisant sur les projectiles des effets particuliers.
Ces trois mouvements distincts sont :
r Le mouvement de progression primitivement imprimé par Tinipulsion des gaz de la poudre, suivant la direction de Taxe de l'arme, avec laquelle coïncidait celle de l'axe de la balle avant sa Sdt^îe dé cette arme. ^ '^
îi* Le mouvement de rotation contracté pailla balle autour de son axe, par Teffet des rayures Héliçoïdes de l'âme, qui ne lui permettent d'avancer qu'en tournant, du tonnerre jusqu'à la bouche, atidelà de laquelle ce mouvement continue, ainsi que le précédent, en vertu de sa vitesse acquise.
(*) Bewegung uud Abweigung der Spitzgeschosse. {Sur le mouvement et la dérivation des projectiles oblongs), A Paris, chez Gorréard.
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-l ^^ Enfin, le mouvement uniformément accéléré imprimé à la balle par l'action de la pesanteur, et qui la sollicite incessamment de haut en bas, sui*ymi des directions verticales.
;. ,,Xie premier de ces trois mouvements, engendré ^par une force dont l'action cesse presque subitement à la bouche de Tarme, se conserverait inaltérahl^ent quant à sa vitesse, sans la résistance de l'air; et inaltérablement aussi quant à sa direction, sans l'action de la pesanteur. La résistance de l'air diminue progressivement la vitesse suivant une loi .tçqp .compliquée pour que nous puissions la faire pntrer ici dans nos considérations, quel que soit ,^^'aUleurs le mouvement auquel elle s'applique ; ,^ais daîis le cas du mouvement progressif que nous considérons maintenant, elle exerce en outre .^ur la direction de l'axe de la balle ^ pendant le mouvement, une action directrice (qu'on pourrait même, à un certain point de vue, appeler çonser^ vatrice), par suite de laquelle cet axe reste plus , ou moins exactement couché sur la tangente à la trajectoire, c'est-à-dire à la courbe décrite par le centre de gravité, malgré deux causes toujours agissantes, qui tendent à écarter à chaque instant ces deux lignes l'une de l'autre.
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La pienil^re des deux causer i^éûàB tout entil (JauH t'ioêrtit^ de la matière, en veitu de laijueUe un corps ne peut j par lui-raêmo, prendre aueuii mouvement, ou changer sa direction^ à moins d'y être sollicité par une force particulière. Sans la résistance de Tair, le changement que la pesanteur imprime à chaque instant à la direction du mou- \emeut progressif de la balle, ne s'étendrait jamais à la direction de son axe, qui en vertu de l'inertie de ta matière resterait constamment parallèle àk direction qu*il avait à Torigine du mouvement : couché à ce premier instant sur la tangente à la trajectoire, il ferait bientôt après un certain angle avec une nouvelle tangente, et cet angle irait continuellement en augmentant à mesure quelatoft^ gente s'infléchirait de plus en plus par l'acte continue de la pesanteur. ^7
Eh bien ! je dis (et on le comprendra sjans peiaA) que la résistfince que lair oppose au méuvemimt progressif et dont l'action a toujours lieu suiiwit la direction de la tangente, en sens contraire du mouvement, tend précisément à empêcher ces écarts angulaires d'avoir lieu, parce que les pressions et les frottements de l'air qui naissent de cette résistance L^ur tous les points du pourtour et
iàM9 toute retendue de la balle supposée couchée Mr la tangrate, exercent sur cette balle une force totffrars plus que suffisante pour vaincre la simple résistance d'inertie de direction. Ainsi l'axe de la taie, qui au premier instant du mouvement dans Flttr était couché sur la tangente à la trajectoire, yfettera^ncore couché au second instant, puis au liofeiàma, an quatrième, et ainsi de suite jusqu'à k te, i&Dt qu'aucune autre cause que l'inertie 4ala matière n'interviendra pour s'y opposer.
On objectera peut-être, en s'appuyant sur les «onsidérailons indiquées dans notre note 5, que to pressions exercées par Tair contre la demitnirfaee latérale inférieure de la balle étant plus HMndes que celles qui sont exercées contre la deniMurface latérale supérieure, les choses ne se passeront pas tout à fait comme nous venons de le dife; mais, avec un peu d'attention, on reconnaîtra que cette différence doit se borner, d'une pml^ h relever un peu la balle tout entière, ou à en rendre l'abaissement par l'action de la pesaniéor moindre qu'il n'aurait été sans elle ; d'autre part, à venir en aide à l'action directrice de la ^MMance tangentîelle de l'air, toutes les fms que fti '^tvlie postérieure de la batte t^id à se placer
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ca dessous de la tangente actuelle, comme nous allons voir que cela peut armer par Feffet de la réëi^tance de Tair au mouvement vertical d'abaissement de la balle.
Pour mettre plus de clarté dans ce que nous .a\ons à dire à ce sujet, appliquons de suite notre raisonnement au cas d*un projectile oblong ayant son centre de gravité en nn point de son axe lei qu'en menant transversalement par ce point un pïait vertical^ il partage la demi-surface latérale inférieur du projectile (supposé horizontal) en deux parties d'étendues inégales ; il est clair que la rcsi:^ tance exercée de bas en haut par Tair contre cette demi-surface latérale aura plus d*action sur là plus étendue de ses deux parties que sur la plus petite, et que, par suite, le projectile tendra à tourner autour de son centre de grairtté, en relevant son extrémité située du côté de la pliK» grande résistance, au-dessus de la tangente, et altaissant lautiv en dessous. Eh bien! ici encore, surtout si c'est la partie antérieure du projectile qui tond à se i^elever, Taction directrice de la résistance langenlielle lutte contre ce relèvement et parvient même à Tempecher tout à fait, lorsque la ditlérenco des deux résistances verticales partielles
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considérées n'est pas trop grande, ou en termes plus précis, lorsque le moment de la résultante générale de la résistance verticale de l'air, pris par rapport au centre de gravité, ne l'emporte pas sur le moment , pris par rapport au même point, de l'action directrice de sa résistance tangentielle, en tenant compte, bien entendu, autant que possible de l'excès des pressions de 1 air exercées contre la demi-surface inférieure sur celle des pressions exercées contre la demi-surface supérieure. On voit se manifester dans ce dernier énoncé : D'une part, l'influence de la distance entre le point d'application de la résultante générale de la résistance \erticale de l'air, et le centre de gravité; et par conséquent, l'importance dont il est, dans la construction des balles, de faire en sorte que leur centre de gravité tombe le moins loin possible en arrière du point de rencontre de Taxe de la balle et de cette résultante générale ;
D'autre part, l'influence qu'exerce ici l'énergie du frottement tangentiel de l'air sur la balle (surtout du côté inférieur), ce qui suffit à faire comprendre l'avantage que Ton trouve sous ce rapport à augmenter la longueur des balles exprimée en calibres, ainsi que la rugosité de leur surface latérale.
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Lor8(juo nmi la partie postérieure des balles qm offre plus dû prise à la résistance verticale de Tair et en est relevée au-dessus de la tangente à la trajectoire, la résistance tangentielle de Tair tend encore à corriger récartement angulaire de l'axe el de la tangente: mais rinfluence aTantageuse des pressions de Tair plus grandes sur la demi-surface latérale inférieure des balles que sur leur demi-surface ?î!ipérieure , ne parait plus devoir exister au même degré que dans le cas précédent : d'autaot plus que la disposition à plonger en avant que prend alors Faïe de la balle, oblige nef urellement à la lii^r ?îOus t!e plus grands angles que dans te mt précédent pour une même distance de but, ce <(ui en rsletant la branche a:sceadàiite de hi tra^eotoim <(fiinimie Teffiet des rfeetelioiis qm le ^ tsÊcrcb mr l^ùr et les gax de la pondre refoidés par en %S8« (V<rfriafMifeS).
Il ne nous r^te plus pour nrht\et notre aperçu tliéortque des efitels de la résistance de l'air sur le wionv^îient de projectiles oblongs tirés dans des canoiîs rayés, qu'à parler de l'influence qu elle exerce sur kwr niouvenient primitif de rotation. Or, là encore, eâte ne se borne pas fi en diminner pw^reswve- UNirt la vitesse; car, parexemple, tontes ^fnsque.
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soit par suite d une construction mal entendue du projectile, soit par l'insuffisance de laction direcrtrice de la résistance tangentielle, soit enfin par les deux causes à la fois, Taxe de ce projectile s'incline sur la tangente à la trajectoire par Tefifet de la résistance Ter^icale, le mouvement de rotation qu'il exécute ainsi autour d un axe horizontal passant par le centre de gravité, se combine ou (suivant l'expression consacrée dans la science) se Câmpoie avec le mouvement primitif de rotation qui a lieu autour de l'axe longitudinal ; et le résultat de cette composition est la substitution à ces deux mouve* ments rotatoires composants autour de deux axes distincts simultanément entraînés Tun par l'autre^ d'un mouvement rolatoire résultant^ dont Taxe et la vitesse se déterminent d'après les principes ordinaires de la mécanique. Or il résulte de ces principes que le nouvel axe de rotation toujours passant par le centre de gravité du projectile, est toujours plus ou moins intermédiaire entre les deux axes des mouvements composants, par conséquent toujours plus ou moins incliné sur le plan vertical mené par la tangente à la trajectoire. De là il suit que le projec(3e subit nécessairement la rénistanee tangentielle de l'air suivant une direction oblique
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nnv m <lonû"SUiJiiço Ititcnilo tournée vers le plan \prticnl de la langaute. Telle est la cause première do Tcspiico parliculitire de déviatiou des projectiles allongée totiruatil autour de leur axe, quia reçu le nom de éérimiion^ et qui, conformément à la (hiorie, a toujours Heu du côté vers lequel TextréjmiW ïuil^^rioum dorajioesl déviée.
. Que si, iH>ur secoad exemple de Tinfluence de la rtWiiUiince vertiode de Tair sur le mouvemeul mtatoire primitif du proje^Hile, nous cansidérons inaititeuatit le cas tres*rare, mais non împos&Uile iîÉi |ir«(i4}ue, oil la ivsidlaiile de c^tte résistance vetii cale passerait par 1^ oeatra de graTila, ou, plus fui^néftiimsai parlant, k cas moiiis tare où par «yite 4^ <30tt]^easatktts produites par ractàoipL^^ Mdbrici de^la i>éststaiioe «ii moiiwaMBt fmgrwûf, rt» du prc^^ictile serait oûKtannQat joaiRtoau <siir k li^i^e 4 k tra^ed)^^ les pnd^fiiâus klériles ^«eânoées par cette léàstaiice >^6rt»oiiie A dwile ^4 gaudie eu pwyictife Aù^ept énonce «^^endrer une déviation ; mais ncm plus aloi-s dan^ k Tnême sens que k rotation, <c'est-4dii^ du cHé droit , dans J otal actuel deia oonstruci\(m d^ rayursPsK I^ nouvelle déviation anrail lieu fCvi d« <*Me opposé à celui vers lequel Ja ratetioii se
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rfîrîge, et de plus dans cette noùyelle déviation, t'axe du projectile ne s'incline pas sur le plan de li trajectoire, comme dans la première.
Ces différences tiennent à ce qu'ici, c'est le projectile tout entier avec son centre de gravité qui est graduellement poussé vers la gauche parallèlement à lui-même: et cela, par un effet immédiat de la ffression latérale qu'il éprouve du côté où la rotalion se dirige, pression toujours plus grande q*e celle qn'îl éprouve au même instant du côté d-oti elle vient, ainsi que cela a été mis en pirfaîfe éVi^ derice par les expériences de M. lo-^^oféteettr Môgniis. Il est sans doute inùtifë dë^e^ue^ltf lîêviation dont il est ici question, tfatfs kqWsite n'î»^ tervîennent que les résistances à deux: seulement des 3 mouvements primitifs des projectiîeiSj eèt lou*jourôplus faible que celle que lious avofl^côi^i^ déréè d'abord, et dans laquelle la résistance q»i n'entre pour rien d'essentiel dans la dernière,- et joue le principal rôle dans la première, est telle que l'air oppose au mouvement de progi^essioo jbhûvant la tangente à la trajectoire. ^ ^ ^^-
Il n'échappera pas au lecteur que k dérivalkin des projectiles, malgré sa régularité et la facilité qu'on a de la. corriger par le pointagi?^: latéu^ip tfoit
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qu'on fait toujours listage de la même pièce dij' depierre» iilniitH|ijoiiKml coustriiites, aiosi que de projectilcss d'une coaHlruclioii toujours parfaîtement la môme ^ n'en est pas moins un inconTéoient qu'on doit cliercber à prévenir, ou à restreindre dani d'étroites limites; mais il ne lui échappera pas non plus iiuonous avons d'avance indiqué ce qu'il y avilit h faille pour cela, puisque c'est évidemment k mènie ûmm i}ue ce que la théorie indique IKïiiir préveuir ou restreindre 1 écartement angu-* laiiD dû luxe tin projectile et de la direction de la taugvuitc i\ h trajeiioire.
La ilt^Tation ti est pas le seul phénomène ra* iii«n(uaye qui di'<t»iile comme conséquence forc^ d»rdft^WBnwiit de Tmift des eitrémités da profedile «yhdessiis de k ten^girate à te courbe décrite pvie «cMrtfe de gn^lé. Il y a «ic(M« edlui des Mc^^ CM^fW» ém pr^fiMtUe^ qui se produit simoHaBé» iftMt p«r k mèHie cau$ie et ^ dewient ipMlqa^is feinoei^lleè k ^rue. qmndkwMveneiitdepro- ^çfcs^»» <«4 tT^Hrafegati, mais ^aaitoat dans le cas du tit <î^ proj^^rlil^ cj^ix àcmt le^ ftsèes projet- (Wirt kJ^jr f«Wïée 4aïïs l'air, un \cài akïrs celte fii- W*^ ylé^îT^ ^^ héliws semHaWe? à celle que Tori- <i«*^(^^è«>è'4e k fïî^^ décrit en tournant iratoiir de
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Taxe incliné latéralement sur la tangente à U trajectoire.
Nous terminerons cette note en indiquant trèssommairement aux zélateurs du progrès technique de Tartillerie, un mode d'expérimentation qui nous parait propre, étant employé concurremment avec Texpérience du tir, à répandre du jour sur la question de la position la plus avantageuse à don« Bw au centre de gravité des projectiles selon leurs profils, leurs dimensions, leurs poids.
Ce mode d'expérimentation est imité de odui que M. le docteur Magnus a employé pour étudier dans le cabinet les effets de la résistance de l'air sur les projectiles. Il consisterait essentiellement :
t^ A déterminer par tâtonnement la portion d» eeiatre de gravité du projectile à étudier;
%^ A supporter ce projectile sur un axe horizwK tal très-mobile passant par ce centre de gravité^ h l'orifice supérieur d'un tuyau vertical par lequ^ on ferait affluer de bas en haut un courant d'^r d'une puissance convenable contre leur demi^sur-face inférieure.
â® Enfin, à observer la manière dont les divers modèles de projectiles soumis à l'expérience, se comporteraient sous Faction de ce courant suffir
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lianimf^Qt fort pour en rompre réqiiilibre autûtir de iori iixe, en agissant plus fortement snr Tune ou l*au(rD des deux parties de la demi-surface înfé* riouro, selon leurs étendues re*ipectives, etc., elc.
NOTE 26 ( Voir à la tmge 447, )
Bm U FUSIL A AlcnUE PfirSSI£3i.
Bien que l'auteur n'ait signalé aucun résultat immédiat du tir du nouveau fusil prussîeji, dit à mffuiih, au poiut do \ue de la justesse et de ralftcaciti^ de ses feus dans les diverses Gircoostan^ em de gui>ri>e, ayant même été le premier à remai*quw iju'U u "existait jusqu'ici aucune expérience COHipwr^lîxe de ce fusil avec ceux d'autres années ; IbteA» enfin» qu'il ait reccimu dans les indications que |iQirte $a bausse> les indices d une trop grande ««iwèiuve des tr^yieetoires qu^U fournit ^ il n*hésife |i3ii^ «e((9iMilwt à exjmnier à laxance la plus grande ««Mll^^ai^^ diras une fulure consécration pratique p*r tV\|>^Jtteuce de la guerre, ties prévisions avanl^?^!^^^>»^!ai?<^ <tui ont aiueué Tadoption de cette arme.
^H^^ uv>Uî> c(oJUuioJtic> d autant plus de rencontrer sU^i^x VN*tt\* ^uU^ur cette outidpation de jugement, 4V^> ^^Uv \^sMi viilleui>. dans son livre, il ne se
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moutre ainsi disposé à accepter comme propre au service de guerre aucun objet du matériel des armées qui n'y aurait pas déjà été employé dans la plénitude de sa destination ; et qu'une partie des renseignements qu'il donne sur la construction de l'arme et de sa cartouche, confirme nettement la conséquence que M. de Plœnnies a déduite des indications de la hausse, à savoir : une trop grande courbure des trajectoires des balles, ce qui porte à craindre que le tir de ce fusil ne soit pas aussi avantageux contre des troupes, sous le rapport des feux rasants, que peut l'être celui de Tennemi que l'on aurait à combattre.
D'après les renseignements fournis par le texte, et par la figure 84, tandis que le diamètre de Tâme du fusil à aiguille est de 15,5mm. entre les pleins, celui de la balle n'est que de 1 3,5mm. Aussi n'estce pas la balle elle-même qui est forcée dans les rayures, mais bien un petit sabot de bois, profondément évidé, dans lequel plus de la moitié de la longueur de la balle est engagée. L'auteur dit que la balle participe au mouvemement de rotation que le sabot contracte dans l'âme; mais le silence qu'il garde sur la manière dont on se serait assuré de ce fait, ainsi que sur la vitesse angulaire et le sens
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(le la rotation de la balle , enliu sur la question de k dérivation à laquelle un tel mouvement donnerait lieu (voir la noie 22), tout cela porte à penser que rassertion de l auteur pourrait bien n'être que le résultat d^une opinion préconçue. Toutefois là n'est pas positivement robjeetioo que nous voulons opposer à ropinion de Fauteur sur la parfaite convenance du fusil à aiguille prussien comme arme h emplûjer sur les champs de bataiUe. Car l'absence du mouvement de rotation autour de Vbsb de la balle j loin d'être en elle-même un inconvénient^ serait probablement un avantage dans la circonstance actuelle parce qu'elle éviterait la dérivation qui pourrait en résulter (voir la note 22); continuouâ donc notre examen des renseignements qui nous sont donnés*
La tx^uK 84 nous fait voir que la balle est un solide de révolution massif de forme ovoïde, dont la courbe génératrice est formée par le raccordement deux à deux de quatre arcs de cerde de rayons déterminés et d'un pan coupé perpendiculaire à Taxe à Textrémité postérieure ou du petit bout. La longueur de la balle est de 27mm,, précisément doublo du plus grand diamètre, lequel est situé à une distance de 1 1 ,2omm. de la pointe,
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et à 16,75mm. du pan coupé postérieur. Au simple coup d'œil jeté sur la figure, le centre de gravité de la balle paraît devoir se trouver à ! ou 2mm. au plus en arrière de ce plus grand diamètre ; et le point d'application de la résultante de la résistance verticale de l'air semble lui-même devoir être un peu, mais très-peu, en arrière de ce point, en sorte que cette résistance n*agirait qu'avec un très-faible moment pour relever la partie postérieure de la balle pendant le mouvement de translation. Voilà, je crois (à part les inconvénients inhérents à l'emploi de sabots), le seul véritable reproche que l'on pourrait adresser à cette construction. Mais aussi on doit reconnaître qu'il aurait une certaine importance, dans le cas d'une arme destinée à servir contre des troupes en rase campagne, s'il arrivait que le moment d'énergie de la résistance verticale de l'air l'emportât sur le moment d'énergie de sa résistance tangentielle (voir la note 22). Or, c'est ce qui pourrait bien avoir lieu ici, par suite de la disposition rentrante de la partie postérieure de la balle, et aussi par suite de la diminution de la différence des pressions en dessous et en dessus de la partie postérieure de la balle à mesure qu'elle se relève.
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NOTE 2T
ÂTAtrr POÎIA OBJET m niUFLIH UN£ lÂGOZn ECHAfP££ DAtfS ta TRADDCTION A LA SUITE DE LA LIGHE 19 DE lA PAGE fil, OU IL CÔNriENT D'INTERCALEH CE QUI SUIT.
Le poin tour de la base en forrae de rebord d'assiette qui avait été dcnné au culot k, devait, disaiton, faciliter l'expansion, par suite delà plus grande étendue de surface présentée au choc immédiat des gaZi et cette forme particulière obligeait de restreindre le chemin à parcourir par le culot h la petite longueur A.
Jj'épaisseur de la paroi en e est manifestement iûsufiisante pour prévenir le déchirement du projectileà la naissance de sa pointe.
La figure 5 bis représente le projectile après l'expansion. On y voit en /",/, les saillies conductrices produites par les rayures, bien loin en arrière du centre de gravité S, et qui ne peuvent être produites qu'au prix d'un déchirement violent de la partie cylindrique de la balle.
L arête vive k ne pouvant progresser qu'en s'insinuant avec un grand effort dans la masse du plomb, devait rendre toute marche régulière du culot impossible.
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