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Propositions et expériences relatives au pointage des bouches à feu en usage dans l'artillerie navale
Les canons-obusicrs de 22 centimètres, dits de 80, dont Tiisage est général aujourd’hui dans la marine, et ceux d’un calibre supérieur, qu’on se propose d’introduire prochainement dans l’armement de la flotte, ne paraissent pas devoir être consacrés uniquement au tir surbaissé comme les canons ordinaires. Les longues portées que ces pièces acquièrent quand on les tire avec toute l’élévation qu’elles peuvent recevoir sur leurs aflùts, le volume considérable de leurs projectiles et Icgrand ciretdontccs projectiles sontcapables.
(1) Voir la brochure de M. de Cornulier, ayant pour litre : Mémoires tur iepoinlagedes morliers à la mer, etc. ln-8". Paris, 184-1.
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les rendent encore très-propres à suppléer les mortiers dans les bombardements maritimes, et tout porte à croire qu’elles recevront cette nouvelle destination selon l’occurrence.
Montés sur affûts marins ordinaires ou sur affûts Marsilly, les canons-obusiers de 80 peuvent recevoir une inclinaison de 22“ à 25“; et, sous cette élévation, avec leur charge ordinaire de3'‘,o de poudre, ils lancent leurs obus à la distance de 3,000 à 3,300 mètres (1).
D’un autre côté, on sait que le tir surbaissé est le seul qu’on puisse employer avec quelques chances de succès contre les bâtiments, et l’étendue de ce tir est beaucoup plus restreinte. En faisant usage des plus gros calibres, la limite extrême peut en être lixée à mille mètres en deçà des portées que nous venons de considérer. A la distance de 2,200 mètres, en effet, l’angle de chute des boulets massifs de 30 eux-mêmes surpasse déjà 12“; plus loin, le projectile s’abaisse si rapidement, qu’il devient comme impossible de lui faire rencontrer de plein fouet un but vertical peu élevé, tel que la muraille d’un navire ; on ne peut plus compter sur le ricochet; et, quand môme le boulet frapperait cette muraille, ce serait sans effet utile, n’étant plus animé d’une vitesse suffisante pour la pénétrer.
De cette double considération il résulte qu’un bâtiment armé de canons-obusiers de 80 pourra bombarder une place maritime, sans avoir rien de sérieux à redouter de ses moyens
(1) Sous l'angle de 37°, ces pièces portent au delà de 4^,000 mètres, et il y aurait certainement lieu d’examiner si leurs affûts ne pourraient pas, sans inconvénient, être modifiés de manière à permettre un tir plus élevé que celui qu’ils comportent à présent.
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decJi’fensc, toutes les fois que les localités lui permettront do se placer à pins de 2,200 mètres de ses batteries avancées et à moins de 3,000 mètres du corps de la place.
Sans doute on n’obtiendra pas des obus de 80 un effet égal à celui des bombes de 32 centimètres, car le poids de ces dernières est triple de celui des obus; leur vitesse de chute est beaucoup plus grande, leur choc vertical moins oblique, et, au moment de l’explosion, elles offrent un foyer de mine bien autrement puissant.
Les grosses bombes seront donc toujours nécessaires pour enfoncer les voûtes des magasins bien construits, et on devra les employer toutes les fois qu’il s’agira d’attaquer à fond une place régulièrement fortifiée. Mais les mortiers qui lancent ces bombes ne peuvent être établis que sur des bûtfments installés d’une manière toute spéciale; il est rare qu’on ait des bombardes disposées sous la main ; leur armement exige toujours des préparatifs un peu longs, et, en bien des occasions, la promptitude de l’action importe plus encore que la perfection des moyens dont on peut disposer; souvent d’ailleurs cette perfection n’est nullement nécessaire pour assurer le succès d’une entreprise.
A la lin de l’année 1840, par exemple, le bruit se répandit généralement qu’une expédition maritime allait être dirigée contre Tanger. Pour réduire une pareille ville, l’emploi des gros mortiers eût été un luxe inutile; il suffisait d’y envoyer 40 bâtiments à vapeur armés chacun de trois canons-obusiersde80. S’cmbossantdansleslimitesci-dessus, iis pouvaient, en quelques heures, incendier complètement la ville, et cela avec la presque certitude de ne pas recevoir un seul boulet à bord. Il était facile de réunir celte force immédiatement, et 8 jours eussent suffi pour accximplir l’expédition.
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A l’avantage de présenter un moyen d’attaque redoutable et toujours disponible, les canons-obusiers ajouteraient encore, très-probablement, celui de donner un tir beaucoup plus certain que les mortiers.
Les anomalies de portées et les déviations latérales qu’on reproche à cette dernière bouche à feu tiennent surtout à ce qu’elle est excessivement raccourcie; avec une plus grande longueur d’âme, le projectile aurait une direction mieux assurée, et, avant sa sortie de la pièce, il aurait le temps de recevoir toute l’impulsion que la charge peut lui communiquer. Ainsi ce que l’on gagnerait en justesse du côté du tir, en employant les canons-obusiers dans les bombardements, pourrait, en bien des cas, compenser l’infériorité d’effet de leurs projectiles.
D’après ces considérations, il nous a paru important de chercher un moyen de pointage exact pour les canons-obusiers de gros calibre tirant sous de grandes élévations et faisant l’office de mortiers; convaincu qu’on augmenterait singulièrement par là l’utilité de ces nouvelles bouches à feu.
Le tableau ci-après des déviations latérales du tir, quand on pointe par une ligne de mire fixe, montre que les hausses marines ordinaires deviennent tout à fait insuffisantes quand il s’agit de pointer avec de grandes élévations. On y voit en effet que l’erreur latérale du pointage, correspondant à un angle de projection de 25°, est à peu près égale à la moitié de l’inclinaison des tourillons par rapport à l’horizon. Il est fort ordinaire que cette inclinaison atteigne 3"; l’erreur du pointageserait alors de 4" 30', qui, à 3,000 mètres de distance, donnerait lieu à une déviation latérale de 78 mètres; déviation beaucoup trop considérable pour que la •compensation dont nous avons parlé plus haut pût s’établir.
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Tableau des déviatiotis latérales du tir qui résultent de lUncli^ naison de l‘axe des tourillons par rapport à l'horizon, quand on pointe sous différentes élévations par une ligne de mire horizontale et fixe, telle que la donnent les haussesmarines ordinaires.
kJ M
I>CLINA1S0N DE L'aXE DES TOURILLO
PAU RAPPORTA r/eORUON.
SS
IG
Dès que l’angle de projection surpasse 10", l’emploi d’une hausse mobile devient donc indispensable pour régler le pointage avec quelque précision.
Digilized by Goc^le
MÉMOIRE SUR l’emPLOI
Relalivcmentàl’installaiion decette hausse, deuxsystèmcs se présentent : on peut l’adapter à la pièce elle-même, ou bien l’établir sur son affût en considérant ce dernier comme intimement lié avec elle, ainsi que cela se pratique déjà à ferre à l’égard des mortiers qu’on dirige la nuit au moyen de listaux cloués sur leurs plates-formes.
Au premier abord, le système dans lequel la hausse mobile serait portée par le bouton de culasse de 1a pièce satisfait davantage, car il comporte une plus grande précision que l’autre. Son établissement serait assez facile en appuyant les supports du pendule sur un boulon qui traverserait horizontalement le bouton; la seule attention à avoir serait de graduer la hausse selon les sinus des angles de projection, au lieu d’employer les tangentes, parce que ce serait alors l’hypoténuse du triangle qui resterait constante.
Malgré les avantages qu’elle présente, nous avons rejeté cette disposition. Pour rendre cette hausse d’un usage général, il faudrait nécessairement lui donner une double suspension qui compliquerait l’appareil; la grande hauteur de la tige ne permet guère de la faire que d’une seule pièce, pour qu’elle soit à la fois solide et légère, tandis qu’elle devrait être composée d’une coulisse et d’un curseur ; dans les élévations extrêmes, le bouton de culasse se rapproche tellement du pont, qu’il ne resterait plus entre eux une distance suffisante pour assurer le jeu du pendule; entin l’appareil entier, par son poids à l’extrémité du canon, ajouterait beaucoup à la difficulté de le redresser après chaque coup pour le mettre en position d’être chargé.
Nous avons donc adopté le second système, dans lequel la hausse mobile serait établie sur l’affût, et qui comporte
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lui-mème deux installations distinctes que nous allons décrire successivement. ,
Dans In première, qui est la plus simple, l’usage de la hausse est bornée à une seule élévation du canon, et celuici se trouve ramené dans les conditions d’un mortier à plaque qui serait coulé sous cet angle fixe. On peut au surplus, pour étendre l’usage de cette hausse, choisir pour élévation constante la plus grande que le canon puisse recevoir sur son affût, et régler les portées d’après les charges de poudre, ainsi que cela se pratique pour les mortiers; il ne s’agit que de dresser une table de tir relative à cette élévation.
La seconde installation permettrait de tirer sous toutes les élévations intermédiaires avec une charge constante : elle serait un peu plus compliquée que la précédente, et ne comporterait pas autant d’exactitude; mais elle aurait sur elle l’avantage d’éviter toute manipulation de poudre, de s’appliquer aussi bien aux pièces des batteries couvertes qu’à celles qui sont placées à ciel ouvert ; de donner un tir aussi rasant que la distance le permettrait, ce qui n’est pas sans importance; enfin d’ètre d’un bon usage, même dans le cas où le navire resterait à la bande sur un même bord ; par ces motifs, c’est elle qui nous paraît mériter la préférence.
Le système de pointage que nous avons proposé pour les mortiers des bombardes s’applique naturellement aux canons-obusiers tirant à toute volée sous une élévation constante , puisque ces deux espèces de bouches à feu se trouvent alors dans une position identique. Ayant déjà traité celte question avec beaucoup de développement dans un précédent mémoire, nous n’entrerons pas dans de nouveaux détails à ce sujet, et nous nous bornerons à décrire l’installa-
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tion du pendule de pointage sur rafTût, parce que celte installation est la seule partie du système qui exige quelques modiücations.
Ce que l’on doit surtout avoir en vue dans la nouvelle application qui nous occupe, c’est de rendre l’appareil de pointage accidentel indépendant de l’affût, en sorte que la pièce n’en sort point embarrassée dans son service ordinaire, et qu’on puisse l’y adapter et l’enlever avec facilité selon les circonstances. Nous pensons que les dispositions suivantes présentent cet avantage.
Sur l’extrémité arrière de la sole, dans l’affût marin, ou bien sur la semelle de l’affût Marsilly, on établit à plat un châssis carré, en fer forgé, ayant 0“,26 de côté de dehors en dehors, et qui est formé par quatre barreaux épais de 0”,025 et larges de 0''’,045. Ce châssis est solidement fixé à la sole par six boulons à écrou de 0"',02 de diamètre ; deux dans chacun des côtés parallèles aux flasques, et les deux autres au milieu des côtés perpendiculaires.
Sur chacun des angles arrière du châssis est élevée une potence formée d’une branche verticale, haute de 0”,29, etd’unebranchehorizontale, parallèle aux flasques, etlongue de 0"‘,23. Ces deux branches sont des parallélipipèdes rectangles de 0“,024 de côté.
Chaque branche horizontale est en outre liée obliquement au côté correspondant du châssis par une pièce d’écharpe, de O™,!)!? d’équarrissage, qui va directement du milieu de l’une au milieu de l’autre, et qui est fixée contre le montant vertical, au point où elle le croise, de manière à maintenir les différentes parties du système dans leurs positions respectives.
Une traverse horizontale, épaisse de 0”,024 et large de
O*", 06, réunit les têtes des deux potences. Toutes ces pièces sont en fer forgé et solidement ajustées ensemble.
On achève d’assujettir ce bâti sur l’affût en plaçant de chaque côté un tirant en fer forgé, large de 0”,02, et épais de 0™,0i, fixé à chacune de ses extrémités par un boulon à écrou, l’un placé au milieu de la branche horizontale de la potence et l’autre sur l’avant-dernier adent de l’affût (celui qui est coupé en biseau). ' ■
Les branches horizontales des potences portent sur leur extrémité une seconde traverse, semblable à la première; elle s’y adapte au moyen de deux entailles et y est fixée par 4 petits boulons à écrou.
Les coussinets destinés à recevoir les tourillons du pendule sont pareils à ceux que nous avons décrits dans le système de pointage provisoire applicable aux mortiersactuels; ils se fixent sur les traverses de la même manière qu’ils le sont sur les côtés du châssis placé derrière le mortier.
Les seules attentions à avoir dans cette installation sont : de placer l’axe des tourillons du pendule parallèlement à la sole et dans le plan vertical passant par l’axe de la pièce, quand les tourillons de celle-ci sont horizontaux; puis de donner au bâti qui doit supporter le pendule une élévation et une distance à la culasse telles, que l’axe des tourillons du pendule soit partagé en deux parties égales par une ligne menée parallèlement à l’axe de la pièce, et passant par le cran de mire de la volée ; enfin de régler la hauteur de la tige du pendule de telle manière , que la ligne de mire soit parallèle à la sole.
Dans cette disposition, on voit que la ligne de mire et la tige du pendule forment les deux côtés de l’angle droit d’un triangle rectangle dont la parallèle à l’axe de la pièce est l’hypoténuse. Quand la ligne de mire est horizontale, ce qui
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arrive chaque fois que l’on tire, le but étanl pris è<rhorizoii, la tige du pendule est verticale, et la ligne de mire se trouve être la projection horizontale de l’hypoténuse, qui peut être prise pour l’axe de la pièce auquel elle est parallèle. Ainsi le pointage se fait toujours dans le plan de la trajectoire, et l’on tire constamment sous le même angle de projection. I
Pour mieux assurer la position relative du cqnon et de l’appareil de pointage, il serait utile de fixer sur la sole un taquet découpé suivant la forme de la partie inférieure de la culasse et qui la recevrait dans le tir à toute volée. Ce taquet s’opposerait aux petits écarts latéraux provenant du jeu que conservent les tourillons dans leurs encastrements, et il ménagerait les tourillons et les parties supérieures des flasques en supportant lui-même une grande partie de l’effort du recul.
Si l’on craignait que la pression exercée sur les ponts par un tir aussi élevé ne fût capable de les affaisser, il serait aisé de les épontiller provisoirement au-dessous des pièces.
L’installation que nous venons de décrire s’applique avec une égale facilité à l’affût marin ordinaire et à l’affût Marsilly, adopté aujourd’hui pour les canons-obusiers de 80 n°4, les seuls dont il soit question ici. La semelle de l’un de ces affûts est aussi avantageusement située que la sole de l’autre pour asseoir le châssis qui sert de base aux supports, et la seule diflérence consiste à reporter le pendule de quelques centimètres de plus en arrière dans le second, pour qu’il ne rencontre pas la tige du levier directeur.
Dans le tir qui nous occupe, le coussin et le coin de mire doivent être mis de côté; mais comme il serait difficile de charger et d’écouvillonner la pièce en lui conservant son inclinaison, on la redressera après chaque coup, et on la
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maintiendra dans une position horizontale, pendant cette double opération, au moyen d’une pince placée en travers sous la culasse et reposant sur les adcnts de l’affût.
L’appareil de pointage s’opposant à ce qu’on agisse sur la pièce directement par l’arrière, son redressement devient un peu plus diflicilc que dans l’état actuel. Les adents de l’affût ne sont pas disposés d’une manière convenable pour cette opération; il faudrait abaisser un peu le dernier adent pour faciliter l’introduction, par le côté, de la pince sous le collet du bouton. Âu surplus. Sans rien changer au tracé de l’affût, on peut employer un autre moyen ; on capellerait au collet du boulon une estropc garnie d’une cosse, dans laquelle on passerait un anspect en travers, et l’on fixerait à la volée, par deux demi-clefs, un bout de filin, dont les extrémités retomberaient à 1 mètre du pont ; agissant à la fois sur le raban de volée de haut en bas et sur l’anspect de bas en haut, quatre hommes redresseraient aisément la pièce.
La grande élévation qu’il faut donner à la tige du pendule pour obtenir une ligne de mire parallèle à la sole (environ 1'“,84 au-dessus du pont), montre assez que ce système de pointage n’est applicable qu’aux pièces tirant à ciel ouverte! par des sabords dont le sommier est mobile ; mais ce cas est celui de tous les bâtiments à vapeur actuels, et nous avons dit en commençant que ces bâtiments étaient ceux que nous avions principalement en vue dans le présent mémoire.
Il n’y a point de difficulté sérieuse d’ailleurs à élever le chef de pièce de 30 à 40 centimètres au-dessus du pont pour le mettre en position de pointer par le sommet de la tige et par la volée de la pièce.
^ous venons maintenant au second système, qui permel-
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trait de pointer les pièces sous toutes les élévations intermédiaires.
L’usage de la hausse mobile exige que l’on pointe, par un plan de mire excentrique, toutes les fois qu’il existe une inclinaison latérale; or, quand il s’agit de grandes portées, on peut, sans inconvénient, augmenter l’excentricité de ce plan au point même de la transporter tout à fait hors de la pièce; c’est ce que nous ferons en établissant notre installation sur les flasques de l’affût.
La parallèle à l’axe de la bouche à feu, sur laquelle doivent être situés le point de mire antérieur et le point de suspension du pendule, est la base fondamentale de toutes les dispositions de hausses mobiles que l’on peut imaginer. Quand l’axe de la pièce s’élève ou s’abaisse, cette ligne doit suivre ses mouvements de manière à lui rester constamment parallèle. On peut obtenir ces changements d’inclinaison de plusieurs manières différentes, soit en faisant varier ensemble et en sens contraire la hauteur du point de mire antérieur et celle du point de suspension du pendule, soit en maintenant fixe l’un de ces points et en élevant ou en abaissant l’autre. De ces différentes combinaisons, celle dans laquelle on laisse le point de suspension fixe est évidemment la plus simple et d’une plus facile exécution, puisque ce point de suspension est celui qui demande à être établi le plus solidement à cause du poids qu'il doit supporter. Ce sera donc en élevant ou en abaissant le point de mire antérieur seulement que nous donnerons à la base de la hausse mobile une inclinaison égale à celle de l’axe de la pièce ; tel est le point de départ de l’installation suivante.
Contre la face extérieure de chaque flasque, à 0°’,07 de l’avant, nous plaçons verticalement une règle en bois, longue de 1™,076, large de 0™,05 et épaisse de 0”,03, qui est
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retenue contre le flasque par trois crampes, dans lesquelles elle peut glisser verticalement. La crampe supérieure porte une vis de pression, au moyen de laquelle on lixe la règle à la hauteur convenable.
Cette règle est graduée, sur sa face extérieure, suivant les tangentes des angles de projection qui , avec la charge de 3'‘,5, donnent les portées de 1,100, 1,160, 1,200 mètres, et ainsi de suite, de 60 mètres en 60 mètres ou même de 26 mètres en 26 mètres, jusqu’à la portée de 3,300 mètres, qui a lieu sous l’angle de projection de 26°, le plus grand que la pièce puisse recevoir sur son affût.
Le point de départ de la graduation est le sommet de la règle, et nous prenons 1°’,73 pour le rayon qui détermine la grandeur absolue des divisions. La portée de 1,100 mètres, à laquelle s’arrêtent les hausses fixes actuelles, est donnée par une élévation de 3° 54' 64"; la tangente de cet angle est de 0"',1184; c’est à cette distance du sommet de la règle que commence la graduation ; ce point est marqué 1,100 mètres. La tangente de 26° est égale à 0'°,8066 ; la graduation finit à cette distance du sommet de la règle, et la dernière division est marquée 3,300 mètres : toute l’échelle graduée occupe ainsi une longueur de 0"’,6881.
La règle que nous venons de décrire étant établie contre le flasque, de manière que son sommet soit à la hauteur de la partie la plus élevée de la sus-bande, imaginons que par le premier point de division (celui qui est marqué 1,100 mètres) on mène une parallèle à l’axe de la pièce quand celuici est horizontal ; l’axe du pivot de la hausse mobile devra être placé sur cette parallèle, à une distance telle, que le milieu de la hausse mobile soit éloigné du milieu de la règle fixe de 1°‘,73, quantité que nous avons prise pour rayon en calculant les divisions précédentes.
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La hausse mobile est formée par une règle en bois de môme longueur que la règle iixe et graduée de la môme manière. Sa section hori7.omale, dans toute la partie qui correspond à la graduation et jusqu’à 0"‘,05aH delà des points de division extrêmes, est un carré de 0”,0.3 de côté. La partie inférieure s’élargit en tronc de pyramide et a pour base un carré de 0'“,075 de côté : cet épatement sert à augmenter la prépondérance de la partie inférieure; dans le même but, on recouvrirait le tronc de pyramide d’une feuille de plomb un peu épaisse. Un crochet serait même implanté dans la base inférieure pour recevoir un poids que l’on y suspendrait quand on serait dans le cas d’élever la hausse mobile à toute sa hauteur.
La partie supérieure de cette hausse serait aussi formée par un tronc de pyramide dont la base supérieure serait un carré de 0'“,02 de côté. La tête fie la règle lixo serait amincie de la même manière.
Chacun des sommets des deux règles est entaillé d’un cran de mire; la ligne qui passe par les coches doit être .exactement parallèle à l’axe du canon, quand cet axe est horizontal.
Dans la disposition précédente nous avons reporté la règle mobile assez loin derrière l’afFût pour qu’elle ne soit pas gênée, dans ses mouvements, par le croc du palan de retraite, et c’est cette considération qui a déterminé le choix que nous avons fait du rayon qui fixe la grandeur absolue des divisions des hausses.
La hausse mobile est portée par un chandelier à trois pieds, en fer forgé, qui repose sur la queue de l’affût. Le pied principal, qui forme un montant vertical, est haut de 0'",538 et a un équarrissage de 0"*,025; il est épaté à sa base et muni d’un tenon <iui entre dans le flasque assez profon-
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dément pour y être bien assujetti. Ce pied porte d’ailleurs deux joues qui embrassent le flasque dans toute son épaisseur et qui sont liés avec lui par deux petits boulons à écrou qui le traversent de part en part. •
A l’extrémité supérieure de ce montant est fixé un bras en fer, horizontal, long de 0”’,04'1 et de 0"‘,037 d’équarrissage, dirigé dans le sens des flasques et formant une potence avec le pied principal. Le bout de ce bras est soutenu par une pièce d’éciiarpe en fer forgé, qui vient s’appuyer sur le second adent de l’aiTCtt, où elle est retenue par un boulon àécrou.Cettepièce,qui forme lesecond pied duchandelier, a 0"’,021 d’équarrissage; sa longueur est de 0“,625.
Le troisième pied, destiné à maintenir le système contre les secousses latérales, part du point où les deux premiers se croisent, et va s’appuyer sur la semelle, où il est fixé par un boulon à écrou placé à 0",23 du côté intérieur du flasque. Ces quatre pièces font corps ensemble, ou sont ajustées entre elles de manière à rester invariables.
Le bras horizontal est percé cylindriquement dans toute sa longueur pour recevoir le pivot de la hausse mobile. Ce pivot est en fer, son diamètre est de 0"',01. Il ne porte que par ses deux extrémités, où il s’appuie sur des coussinets en cuivre adaptés à chaque bout du bras. Du côté de la pièce le pivot est retenu par un écrou à oreilles; il porte, à l’extrémité opposée, une boîte haute de 0“,08, percée verticalement pour donner passage à la hausse mobile.
Dans la face arrière de cette boîte on a ménagé une échancrure ou fenêtre pour lire la division qui répond à la hauteur de l’axe du pivot. Deux vis de pression, un peu aiguës pour mordre dans les côtés de la règle, sont placées dans les faces latérales de la boîte, et servent à fixer la règle mobile à la hauteur convenable.
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L’usage de ce système de pointage exige encore que l’on ail un moyen de donner au canon, relativement à son affût, l’inclinaison correspondante à la portée que l’on veut obtenir. Pour cela, le canon étant à terre, sur son affût, on calera ce dernier de manière à rendre la sole horizontale, et on fera reposer la culasse immédiatement sur le coussin, en donnant à celui-ci une position telle, que l’axe de la pièce ail l’inclinaison qui répond à la portée de 1,100 mètres (1). On tracera sur la sole la ligne qui, dans cette position, répond à la face arrière du cçussin, et on marquera cetteligne 1,100 mètres.
Reculant un peu le coussin pour obtenir l’inclinaison qui répond à la portée de 1,150 mètres, on marquera encore d’un trait l’intersection de sa face arrière avec la sole, et ainsi de suite, de 50 mètres en 50 mètres, ou même de 25 mètres en 25 mètres, jusqu’à la portée de 2,000 mètres.
Au delà de celte dernière inclinaison, la plate-bande de culasse se trouvant très-rapprocliée du second adent de l’affût, on peut tracer l’échelle des repères sur celte platebande elle-même. On continuerait donc de donner successivement à la bouche à feu les inclinaisons qui correspondent aux portées de 2,050 mètres, 2,100 mètres, etc., jusqu’à la plus grande inclinaison qu’elle puisse recevoir sur son affût, et chaque fois on marquerait d’un trait sur la plate-bande de culasse le point qui correspondrait à unepe-
(t) C’est au moyen du coin de mire, placé sur le coussia, qu'on obtiendrait toutes les inclinaisons inférieures qui répondent aux divisions de la hausse actuelle, l’usage de la hausse mobile ne commençant qu’au point où l’autre s’arrête.
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lite largcite en fer glissant horizontalement sur le second adent, donnant à chaque division le chiffre de la portée qui correspond à l’inclinaison qu’elle indique.
Au surplus on pourrait aussi bien, après avoir épuisé les inclinaisons que donne le coussin, employer de la même manière un coin de mire qui lui ferait suite. L’échelle des portées relatives au coussin serait tracée sur un des cêtés de la sole, et celle des portées où l’on emploierait le coin de mire le serait sur l’autre côté afin d’éviter la confusion. Au moyen de ces dispositions il sera toujours facile, à bord, de reproduire une situation relative donnée entre la pièce et son affût.
L’appareil de pointage étant dispose comme nous venons de le décrire, s’il s’agit de frapper un but éloigné de 2,000 mètres, par exemple, on placera la face arrière du coussin sur la ligne de 2,000 mètres, ou bien on amènera le point de la culasse marqué 2,000 mètres en regard de la targette qui sert d’index; on élèvera les deux hausses à 2,000 mètres, et l’on visera directement au but par leurs sommets.
La raison de cette pratique est facile à apercevoir. La règle ou hausse fixe est la tangente d’un arc décrit du point de suspension de la hausse mobile comme centre et dont le plan est parallèle à celui dans lequel se meut l’axe du canon en tournant sur ses tourillons; la ligne qui joint le sommet de la hausse fixe au point de suspension est donc parallèle à l’axe de la pièce toutes les fois que cette hausse est montée au point de division qui répond à l'inclinaison du canon ; d’où il suit que cette ligne peut être prise pour l’axe même de la pièce. La ligne de mire, qui passe par les sommets des deux règles montées au même point, est la projection horizontale de celte parallèle quand elle est di~ rigée à la hauteur du but; donc, en visant suivant sa dircc*
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lion, ün pointe bien dans le plan de la trajectoire et sous l’élévation voulue.
Pour les pièces placées à ciel ouvert, il est toujours facile d'introduire la règle fixe dans ses crampes par en haut, mais on n’aurait pas une hauteur suQisante pour le faire dans les batteries couvertes : au lieu de crampes fermées on en placerait, dans^ccs batteries, qui s’ouvriraient à charnières et seraient retenues par une clavette, au moins les deux supérieures.
Dans ce système de pointage la distance à laquelle la ligne de mire doit passer du milieu du sabord est au moins égale au rayon de la culasse de la pièce, c’est-à-dire à 0"',326; on ne peut donc pas l’éloigner du côté du sabord de plus de 0"’,n 5, la largeur de celui-ci étant de i™,02. Dans notre disposition, la ligne de mire ne passe qu’à 0'",06o de ce côté; mais il n’y a pas lieu de s’appliquer à la rendre plus centrale, car la distance de 0"*,175, la plus grande qu’on puisse obtenir, serait encore trop faible pour que la ligne de mire ne se trouvât pas interceptée par la muraille chaque fois que le pointage serait un peu oblique du côté où l’appareil se trouve placé, ou que la pièce ne serait pas en batterie droit au milieu du sabord. Ainsi, en général, un double appareil est nécessaire pour chaque pièce; il en faut un sur chaque flasque (1).
(1) Nous disons en général, parce que dans les bateaux à vapeur, dont le plat-bord est peu élevé, un seul appareil suffirait pour les élévations supérieures à 8°, les hausses ayant alors leurs sommets plus élevés que la muraille; en sorte que l’on peut pointer pardessus.
Dans les batteries couvertes et dans les batteries barbettes, dont les sommiers de sabord sont fixes, l’usage de ce système de pointage se trouve limité à l’élévation de 19°; en eiïetla partie supérieure des sus-bandes est élevée de 4"14, au-de.ssus du bordé du pont; dans les batteries basses des vaisseaux, l’élévation des sommiers est de 4“,60; la différence, O^lfi, est la quantité maximum dont on puisse élever les règles sans que la ligne de mire soit interceptée par le sommier; or cette élévation répond, sur l’échelle graduée, à la portée de 2,850 mètres, laquelle exige une élévation d’environ 19”.
Cette limite que les sommiers fixes imposent au pointage est un inconvénient sans importance réelle : car, avec une pareille élévation, ils sont aussi bien un obstacle au tir qu’au pointage; à chaque recul de la pièce la volée viendrait frapper avec violence contre le sommief, «t les tourillons et l’affût ne résisteraient pas longtemps à ces chocs, que l’on ne doit risquer qu’en des occasions rares et seulement pour quelques coups. 11 résulte de là que les canons-obusiers de 80, placés à ciel ouvert et tirant par des sabords à sommiers mobiles, sont les seuls qui soient avantageusement disposés pour exécuter un bombardement suivi. Quand le plat-bord est peu élevé, comme dans les bateaux à vapeur actuels, un seul appareil suffit à chaque pièce, dès que l’élévation du tir surpasse 8", et il no serait jamais nécessaire d’en avoir davantage si les pièces étaient pourvues de hausses fixes allant jusque-là, comme nous le proposons ailleurs; notre système de pointage, appliqué à ces canons-mortiers , serait alors d’une grande simplicité.
Le premier système de hausses mobiles que nous avons exposé en commençant, et celui que nous venons de dé-
20 MÉMOIRE SUR L’EHPLOI
crirc, supposent implicitement qucle navire oscille à cliaqiie roulis de pari et d’autre de la position horizontale; car, si le navire était assez à la bande pour que les oscillations se lissent toutes d’un même côté, le pointage serait impossible, la ligne de mire ne pouvant rencontrer le but que dans le cas où le navire est droit. Le tir élevé, auquel nous appliquons la hausse mobile, se rapportant au seul cas des bombardements, il est assez naturel de supposer que les navires sont à l’ancre avec les voiles ferlées, ce qui ôte à l’objection précédente une grande partie de son importance; cependant il n’est pas inutile de montrer que notre second système de pointage serait d’un usage également facile, quand même le bâtiment resterait à la bande sur un même bord, sans revenir jamais à la position horizontale, comme cela pourrait arriver dans un tir sous voiles.
Pour fixer les idées, supposons que le but soit éloigné de 2,000 mètres; d’après ce qui a été dit, on élèvera les hausses fixe et mobile jusqu’à la division de 2,000 mètres, et on placera le coussin dans le repère de 2,000 mètres. Ces dispositions prises, on reconnaît, en visant par la ligne de mire, que le pointage est impossible, parce que le navire donne tellement la bande du côté du but, que la ligne de mire reste toujours plongeante; pour l’amener à rencontrer le but, il est nécessaire d’élever la hausse fixe jusqu’à la division de 2,500 mètres. Dans cet état, lorsque la ligne de mire passera par le but, l’inclinaison du navire sera mesurée par la différence des angles qui répondent aux portées de 2,000 et de 2,500 mètres; ainsi l’angle de projection du canon, qui est pointé relativement à la sole, sera trop faible de cette différence; il faudra donc la lui ajouter pour obtenir la portée voulue, ■et c’est ce que l’on fera en laissant tomber la culasse jusqu’à latlivision de 2,500 mètres.
Si le navire était incliné du côté opposé au but, un raisonnement analogue montrerait qu’il faut faire l’opération inverse; ainsi , règle générale, on élèvera la hausse mobile à la hauteur qu’exige la portée qu’on veut obtenir; on donnera à la hausse fixe une élévation telle, que la ligne do mire passe par le but, et, à la culasse de la pièce, la même élévation qu’on aura donnée à la hausse fixe(l).
Comme on le voit, l’exécution complète exige trois opérations préliminaires ; mais, quel que soit le système de hausse mobile que l’on emploie, le pointage, par cet appareil, sera nécessairement plus long que celui qui se fait par les hausses fixes; c’est pourquoi il importe d’étendre, autant que possible, l’usage de ces dernières. Nous examinerons, dans un autre mémoire, quelle est la limite extrême qu’il convient de lui assigner.
Les hausses mobiles sont ébranlées par les secousses que
(1) Il est aisé de se convaincre que les indications de la hausse mobile sont encore rigoureusement exactes quand l’appareil de pointage est ainsi disposé. En effet, la culasse et la hausse fixe étant élevées toutes les deux au même degré, la ligne qui joint le sommet de celle-ci au point de suspension de la hausse mobile est parallèle à l'axe de la pièce, et, quand on tire, le bot étant à l'horizon, la ligne de mire est la projection horizontale de cette parallèle; on pointe donc bien dans le plan de la trajectoire. L’angle de projection est aussi celui que l’on doit employer; car cet angle, formé par la ligne de mire et la parallèle à Taxe, a pour tangente la longueur de là hausse mobile, laquelle a été élevée au point de division marqué parla portée exigée. Ainsi, la raison de la règle générale est manifeste, tant sous le rapport de la direction du tir que sous le rapport de son élévation.
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reçoit la pièce quand on jette la culasse à droite ou à gauehe; on est obligé d’attendre que le pendule ait repris son repos pour juger sainement d’e la direction du pointage, et il arrivera souvent qu’il faudra y porter la main pour lui faire perdre le mouvement acquis. Cet inconvénient tient à un vice dans la construction des affûts marins, qui ne permettent pas d’obtenir le pointage latéral par un mouvement doux et progressif ; en attendant qu’on ait réalisé cette amélioration, qui est à désirer sous plusieurs rapports, il faut se résigner à employer un pou plus de temps au pointage; le feu sera moins vif, mais c’est surtout quand il s’agit des grandes distances qu’il importe bien plus de tirer juste que * de tirer vite. On trouvera sans doute aussi que le procédé de pointage que nous venons d’exposer n’est pas trop compliqué pour servir à ces grandes distances, où l’on opère avec tout le calme et toute la méthode qui peuvent assurer le succès; nous ne l’eussions pas proposé s’il avait dû être appliqué à de moindres distances.
A défaut de moyen de pointage plus exact, on pourrait encore donner au chef de pièce une indication approchée pour diriger son tir en plaçant sur la partie supérieure de chaque flasque de petits massifs de mire qui détermineraient une ligne de mire parallèle à l’axe de la pièce, quand celui-ci est horizontal ou plutôt parallèle à la sole. Le pointage qui se ferait par cette ligne serait parallèle au plan de tir, en supposant les tourillons droits; etl’oh pourrait tirer sous un angle de projection constant en ayant l’attention d’amener, à chaque coup, la culasse dans les mêmes repères, par rapport à l’affût. Ce moyen de pointage approximatif pourrait être employé utilement dans le cas où l’on serait dépourvu de hausses mobiles.
Dans tout ce qui précède nous n’avons parlé que des
canons-obusiers de gros calibre; c’est en effet que les gros projectiles creux sont les seuls qu’il soit utile de lancer en bombes contre une ville ; des boulets massifs, employés de cette manière, n’amèneraient aucun résultat, et les bâtiments s’exposeraient trop au feu de la place s’ils faisaient usage de petits obusiers, dont les portées sont beaucoup plus restreintes. I.es boulets creux de 80 et de d50 seront au contraire un auxiliaire fort utile des bombes de 32 centimètres dans les bombardements maritimes, et souvent ils pourront les suppléer tout à fait.
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PROPOSÉ PAR m. DE CORNTEEIER,
LUUTBNAHT DE VAISSEAU,
POUB LES CA.N0N8-0BCSIBRS N° 1, DB 23 CENTIMËTBES,
TiaANT A LA MES BOUS DE GBAnDBS ÉLÉTATIOHS.
20 juin 1842.
Par ordre de M. le conliOitH^jiul préfet maritime du troisième arrondissement, et en exécution des dépêches ministérielles des 19 janvier et 12 mars 1842 (direction des ports , bureau de l’artillerie, n"' 36 et 48), une commission spéciale, composée de MM. Laguerre, capitaine de vaisseau, président >
2G SYSTÈME UE POINTAGE
de Lalande de Calan, capitaine de corvette; le Bobinnec, lieutenant de vaisseau ; Favos, capitaine en premier d’artillerie de la marine, rapporteur; elCorrard, sous-ingénieur des constructions navales , a été nommée pour expérimenter, conformément aux dispositions contenues dans un programme du i2 mars 1842, le système de pointage que M. de Cornulier a proposé d’appliquer aux canons-obusiers de gros calibre employés comme mortiers dans les bombardements maritimes; pour Juger des améliorations que l’expérience pourrait indiquer dans ce système, et pour étudier l’effet qu’exerce sur le pont et sur l’affût la pression verticale déterminée par les tirs les plus élevés qu’on puisse obtenir à bord des bâtiments.
La commission a commencé ses opérations par prendre une connaissance complète de la proposition de M. de Cornulier, et, à cet effet, le mémoire dans lequel il l’a développée a été examiné successivement par chacun de ses membres.
Objet de ta proposition .
L’objet de cette proposition est d’employer les canons-obusiers comme auxiliaires des mortiers dans les bombardements maritimes, et môme d’exécuter ces bombardements avec ces seules bouches à feu, dans le cas où l’on n’aurait pas de bombarde disponible. L’auteur s’attache à faire ressortir l’avantage qu’il y aurait à disposer ainsi de navires et de bouches à feu qui seraient à deux fins.
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Double tyttème proposé par Couleur.
Pour alleindre ce but , il propose deux moyens distincts : avec le premier, le canon-obusier serait pointé sous une élévation constante, et l’on réglerait les portées en variant les charges de poudre. Le canon se trouverait ramené dans les mêmes circonstances qu’un mortier à plaque; aussi le système de pointage que l’auteur emploie est-il le même que celui qu’il a déjà proposé pour cette dernière bouche à feu; il n’en diffère que par quelques détails d’installation , la différence qui existe entre les pièces et leurs affûts ayant rendu ces modifications nécessaires.
L’usage de ce premier moyen est restreint aux pièces placées à ciel ouvert et tirant par des sabords à sommiers mobiles; il exige d’ailleurs une manipulation de poudre toujours embarrassante à bord. Par ces motifs, l’auteur donne la préférence au second moyen, qui est applicable aux pièces des batteries couvertes comme à celles qui sont placées sur le pont supérieur, du moins jusqu’à la limite que les sommiers fixes imposent à l’élévation du tir; qui présente un pointage facile, même dans le cas où le bâtiment reste à la bande sur le même bord, et qui permet de tirer avec une charge fixe , l’élévation du tir étant déterminée par la distance du but , comme avec les hausses ordinaires, en sorte que le feu est toujours aussi rasant que cette distance le comporte , avantage important en bien des circonstances et sous plusieurs rapports.
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Système soumis à l’examen de la commission .
Ce second moyen de pointage, que l’auteur désigne sous le nom de système de pointage par l’affût, était le seul qui fût soumis à l’examen de la commission, et qui dût, par conséquent, fixer son attention ; il avait d’ailleurs été déjà reconnu fondé en théorie, et sa tâche se bornait à l’apprécier sous le point de vue de son application à la pratique.
Choix des obus.
Conformément à l’article 6 du programme , la commission fit vérifier en sa présence soixante obus de 22 centimètres , au moyen des lunettes ordinaires de service de 221“"“,! et de 222”’"’,8; on introduisit ensuite dans chacun d’eux un mélange de sable et de sciure de bois en quantité suffisante pour les amener tous au poids fixe de 26k,45. Le trou de chatte était bouché par une cheville en chêne coupée au raz du métal , et le trou de la fusée par un bouchon de bouleau pesant 60 grammes. L’obus préparé pesait ainsi 26^,510.
Le programme voulant que les projectiles employés dans les expériences fussent semblables à ceux qui servent dans le cours ordinaire du service, afin de rendre les résultats obtenus immédiatement applicables à la pratique, la commission fit laisser à ces derniers bouchons une saillie extérieure de 15 millimètres, ^ale à celle que présentent les fusées en usage pour les projectiles.
Â cette occasion, la commission croit devoir faire remarquer
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qu’elle opérait dans des circonstances essentiellement différentes de celles de Gâvre, où les deux bouchons étaient coupés au raz du métal et oû la tolérance sur les diamètres des projectiles n’était que de 0°’,6. Les résultats des tirs exécutés à terre et à la mer ne sauraient , par conséquent, être comparables entre eux, et si, plus loin, la commission établit néanmoins cette comparaison, c’est qu’elle lui était formellement prescrite par le dernier paragraphe de l’article 5 du programme.
Après avoir été préparés comme il est dit plus liaut, les obus étaient ensabot és comme à l’ordinaire, puis chacun fut marqué d’un numéro particulier, peint à l’huile, pris dans la série de i à 60.
Description de l’appareil de pointage.
L’appareil de pointage soumis à la commission était disposé de la manière suivante : contre la face extérieure du flasque gauche de l’affût était placée verticalement une règle en bois de noyer, à 5 centimètres en arrière de la tête du flasque. Cette règle avait 1",08 de long sur 5 centimètres de large et 3 centlmètresd’épaisseur; son sommet était terminé par un chapeau en bronze présentant une arête horizontale (rcrpcndiculaire à la ligne de mire; cette arête était elle-même surmontée d’un petit guidon en fer, de forme conique, qui précisait la direction du pointage.
Cette r^le, que l’auteur nomme hausse fixe, glissait contre le flasque des trois crampes qui y étaient fixées par des vis à bois. Les deux crampes inférieures étaient en fer; la crampe supérieure, en bronze, portait une vis de pression un peu aiguë au moyen de laquelle on fixait la règle à la hauteur convenable.
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La seconde règle , que l’auteur désigne sous le nom de hauae mobile, était établie en arrière du même flasque; elle était en bois de noyer comme la première et avait la même longueur totale ; son sommet était aussi couronné par un chapeau en cuivre, pi'ésenlant une arête horizontale perpendiculaire à la ligne de mire, et entaillée d’un cran qui précisait la direction du pointage. Dans une longueur de 77 centimètresà partir du sommet, cette règle avait la forme d’un parallélipipède rcctangledont la section était un carrédeSS millimètres de côté; la partie inférieure, haute de SI centimètres, s’élargissait en tronc de pyramide dont la base était un carré d’un côté double. Cet épatement avait pour objet d’augmenter la prépondérance de la partie inférieure destinée à faire pendule; dans le même but, on l’avait recouvert d’une feuille de plomb de S millimètres d’épaisseur.
La hausse mobile était portée par un chandelier en fer forgé, établi sur la queue du flasque, et dont la forme et les dimensions étaient celles qui suivent : la branche principale , qui était verticale, s’élevait à la hauteur de la partie supérieure du flasque; elle portait à sa base un talon entaillé à fleur du bois et était munie d’un tenon cylindrique retenu en dessous de l’affût par un écrou qui serrait sur la fourrure d’anspcct. A 4 centimètres en contre-bas du sommet de cette branche était établi un bras horizontal, long de 22 centimètres, et dirigé de l’arrière parallèlement au flasque. Il portait à son extrémité un petit massif de4 centimètres dehauteur, pareil à celui que l’excédant de la branche verticale présentait à l’autre bout. L’extrémité arrière du bras horizontal était soutenue par une branche oblique, qui croisait la branche verticale et venait s’appuyer sur l'adent coupé en biseau, par un talon entaillé à fleur de bois. Ce talon était d’ailleurs traversé par un boulon à pointe perdue et serré par iin écrou t|ui le maintenait dans son encastrement.
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Oes (rois pièces faisaient corps ensemble et assuraient suffisamment l’invariabilité du point de suspension de la hausse mobile contre les secousses dirigées suivant l’axe de la pièce. Pour prévenir l’effet de celles qui agissent latéralement, et qui fausseraient aisément la direction du pointage , l’auteur avait placé une troisième branche qui arc-boutait la première par le côté. Elle prenait son point d’appui sur la semelle de l’affût , au moyen d’un talon entaillé à fleur de bois, et traversé par un boulon qu’un écrou retenait en dessous de la semelle. A son extrémité supérieure, cette branche portait un patin faisant corps avec elle , et ayant l’inclinaison convenable pour s’appliquer contre la face intérieure de la branche verticale. Cette dernière branche et le patin étaient liés ensemble par trois vis. Toutes les pièces que l’on vient de décrire étaient en fer carré de 24 à 27 millimètres de côté.
Les coussinets de la hausse mobile étaient formés d’une seule pièce en bronze, longue de 245 millimètres et épaisse de 30 millimètres , appliquée contre la face intérieure du bras horizontal avec lequel elle était liée par le milieu au moyen d’un boulon à écrou. A chaque extrémité , elle était pourvue d’un épaulement sous lequel venaient se loger les massifs qui surmontent le bras horizontal et qui y étaient fixés par des vis. Cette même pièce portait à chaque bout une oreille qui faisait saillie à l’extérieur, et dans laquelle passait l’axe de suspension.
La hausse mobile glissait dans une boîte en fer forgé, haute de 10 centimètres, évidée sur l’arrière et sur les côtés pour lui donner plus de légèreté. Au milieu de la face avant était une embase circulaire , de 25 millimètres de diamètre, au centre de laquelle était implanté l’axe de suspension, qui était cylindrique et avait 10 millimètres de diamètre. Cet axe traversait horizontalement les 'deux oreilles en bronze qui lui servaient
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de coussinets, et était retenu par un écrou placé au delà de l’oreille la plus rapprochée du canon. De chaque côté de la boîte, on avait conservé une joue pour recevoir une vis de pression un peu aiguë, au moyen de laquelle on fixait la liausse mobile à la hauteur convenable. Une ligne de foi , tracée sur l’extrémité de chaque joue, à la hauteur de l’axe de rotation , servait de repère pour les graduations de celte hausse. On avait eu l’attention de placer la partie supérieure de la crampe en bronze, servant à maintenir la hausse fixe contre le flasque, sur le prolongement de ce même axe, en sorte qvk’elle servait également de repère pour les graduations de cette seconde hausse.
Les deux règles étant en place, leurs faîtes étaient éloignés l’un de l’autre de d"’,751 ; c’est avec cette distance prise pour ^ rayon que l’auteur a calculé la graduation de ses hausses de la ' manière qu’il a indiquée dans son mémoire. Cette graduation était tracée sur la face extérieure de la règle fixe et sur la face arrière de la règle mobile ; elle commençait à la portée de 1,000 mètres, et s’arrêtait à celle de 3,100 mètres sur la rfçle mobile, allant jusqu’à 5,400 mètres sur la règle fixe. Elle était marquée de 100 mètres en 100 mètres seulement; mais il était facile d’apprécier à vue les fractions utiles. Pour avoir des chiffres plus distincts, on s’était borné à indiquer la valeur de chaque division en centaines de mètres, en supprimant les zéros; les chiffres indiquaient ainsi directement la valeur des portées en demi-encàblures. S’il ne s’étnit pas agi d’expériences dans lesquelles toutes les distances devaient être exprimées en mètres, l’auteur n’aurait marqué la valeur de ses divisions que de deux en deux, en réduisant leur indice de moitié, afin de se conformer à l’usage généralement reçu dans la marine de compter les distances en encablures.
Pour donner à la pièce, relativement à" son affût, l’inclinai-
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•son qui convient à la portée qu’on veut obtenir, l’auteur cm> ploie successivement un coussin et un coin de mire particulier; tous les deux sont en bois d’orme et ont la même largeur, qui est de 28 centimètres. La hauteur du coussin est de 29 centimètres à l’arrière et de 16 centinaètres à l’avant; sa longueur est de 60 centimètres. Le coin qui lui hut suite est long de 84 centimètres et haut de 18 centimètres à l’arrière. Chacun jwrte, au milieu de la face arrière, une poignée en fer au moyen de laquelle on le retire facilement. Pour être certain de reproduire à volonté une inclinaison relative déterminée, il était nécessaire d’astreindre le coussin et le coin de mire à se mouvoir toujours dans la même direction sur la sole; c’est ce que l’auteur a obtenu en fixant sur la semelle deux oreilles en fer forgé, entre lesquelles ils glissent.
Ces oreilles, placées en regard l’une de l’autre, à 28 centimètres de distance, et sur la ligne qui joint les deux adents coupés en biseau, ont 12 centimètres de haut, 5 centimètres de large et 4 centimètres d’épaisseur à la base; elles sont amincies en sifflet vers le sommet. Au lieu de les implanter immédiatement dans la semelle, l’auteur a préféré les établir sur deux branches en fer assemblées en forme de ï, avec lesquelles elles font corps. Ces branches, épaisses de 2 centimètres et larges de 4 centimètres, sont posées à plat sur la semelle dans laquelle elles sont entaillées de 1 centimètre; elles y sont d’ailleurs fixées par trois boulons à écrous. Les deux branches dirigées longitudinalement forment, par leur relief au-dessus de la semelle, une coulisse qui détermine bien la direction de la course des coussins et du coin de mire, tandis que la branche transversale s’oppose efficacement au renversement de l’oreille qui maintient le coussin.
L’auteur a pensé qu’il serait avantageux, quand une foison aurait reconnu l’élévation qui convient le mieux à la distance
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du bul, de n’avoir jilus à ramener dans leurs repères après chaque coup le coussin ou le coin de mire; il a voulu, en conséquence, qu’on pût les y assujettir d’une manière fixe. A cet elTet, il a placé dans chaque oreille une vis de pression aiguë qui mord dans les faces du coussin et l’empëche ainsi d’avancer et de reculer. Craignant que ce moyen ne fût pas suffisant pour le bien assujettir quand la culasse viendrait à porter près de son extrémité avant et que la plus grande partie du coussin se trouverait en arrière des oreilles, il a laissé une grande saillie au>dessus de la semelle, à la tête du boulon qui fixe le talon de l’arc-boutant latéral , et a maintenu l’arrière du coussin par une seconde vis de pression établie dans la tête de ce boulon.
La graduation qui donne l’inclinaison du canon relativement à la sole était tracée sur chaque côté du coussin et du coin de mire, et la face arrière, verticale, de chaque oreille servait de repère pour lesdivisions. Ainsi, amenant, par exemple, la division marquée 2,000 mètres à effleurer cette face, et laissant porter la culasse sur le coussin, le canon se trouvait à l’élévation requise pour cette portée, si, d’ailleurs, la sole était horizontale.
L’auteur a tracé celte graduation par l’expérience directe, ainsi qu’il l’indique dans son mémoire; il s’est servi, pour mesurer les inclinaisons de la pièce, du demi-cercle en cuivre que la commission de Gâvre emploie ordinairement à cet usage. Les points de division sont marqués de 100 mètres en 100 mètres, comme sur les hausses , et l’œil apprécie d’autant plus facilement les fractions utiles de chaque division, qu’elles sont moyennement espacées de 49 millimètres sur le coussin et de 83 millimètres sur le coin de mire.
Pour graduer ses hausses, son coussin et son point de mire, M, de Cornulier a fait usage de la table suivante :
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Table des élévations à donner à l’axe du canon-obusier n“ 1 de 22 cent., pour obtenir les différentes portées auxquelles serap~ porte le système de pointage proposé avec la charge de ô'‘,500 de poudre et uu obus.
KM-:VA
TK»S.
rOUTHK^.
Kf.KV A- 1 IONS.
t.OOO'"
:î,ooo
fi 10
L’aulcur a calculé celle table par inierpolulion , en employanl les portées observées à Givre sous les angles de 6®, 10®, 1$® cl 25®. Jusqu’à l’élévation de 10®, l’accord entre cette table et celle qu’on trouve dans le résumé des expériences de Givre se maintient d’une manière assez satisfaisante; mais, au delà de cette élévation , les différences d’inclinaison pour une augmentation de cent mètres dans la portée croissent plus rapidement dans la première table que dans la seconde.
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M. de Cornulier pense que ses chiffres méritent la préférence, et il rend raison du désaccord signalé en disant que, la table de Gâvre ayant été calculée par la formule ordinaire du tir surbaissé, on aurait dû y introduire, pour les élévations supérieures à 40°, des vitesses initiales déduites des expériences qui ont été faites sous les angles de 40° et de 45°, tandis que l’on n’a eu égard qu’à celles de 40°, même en dépassant cette limite dans le calcul. A cette occasion, il fait remarquer que la marche des différences de la table de Gâvre ne peut conduire sans un saut brusque au chiffre qu’exige l’élévation de 45°, tandis que sa table, avec une marche régulière, représente d’une manière satisfaisante les quatre expériences qui lui servent de base.
Canon et affût employée dans les expériences.
Le canon-obusier n° 4 de 22 centimètres, auquel était adapté l’appareil de pointage que l’on vient de décrire, portait le n" 44; il avait été coulé à Ruelle en 4854, et pesait 5,770 kilogrammes; il était d’ailleurs dans les conditions ordinaires de service. Cette pièce était montée sur l’affût marin modifié, à échantignoles , devenu réglementaire pour elle aujourd’hui. Il est à remarquer à ce sujet que cet affût est un peu moins élevé que l’affût marin de 56 sur lequel on plaçait d’abord cette bouche à feu ; la différence est d’environ 5 centimètres. Cette réduction, dans la liauteur totale de l’affût, éloigne d’environ 1° la limite que les sommiers fixes imposent à l’élévation du pointage : ainsi, elle est avantageuse sous le rapport de l’étendue du tir, qu’on peut exécuter par des sabords fermés en haut. Mais, dans l’affût modifié, la sole étant placée à la même hauteur que dans l’affût marin ordi-
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naire, il en résulte que la réduction, sur la hauteur totale des flasques, a été opérée tout entière dans les parties qui dominent la sole, et que par suite il ne permet pas de donner au canon une inclinaison extrême aussi considérable que celle qu’il pouvait recevoir sur l’ancien affût. Sur l’affût de 36, en effet, cette inclinaison pouvait aller jusqu’à 25° environ, tandis qu’avec l’affût modifié employé par la commission, l’inclinaison de l’axe du canon n’était encore que de 21° 50' quand la culasse reposait sur la sole.
Modification qu’il serait utile d’apporter aux affûts.
Aux environs de cette limite, un abaissement de la sole de 16 millimètres répond à environ cent mètres d’augmentation dans la portée (1). 11 semble qu’on pourrait sans inconvénient rapprocher du pont la semelle et la sole de 8 centimètres, on atteindrait ainsi la portée de 3,600 mètres, tandis qu’on s’arrête maintenant à celle de 5,100 mètres. Cette augmentation de 500 mètres dans les portées mérite de fixer l’attention quand il s’agit d’employer les canons- obusiers dans les bombardements maritimes, où il arrive souvent que des obstacles naturels empêchent les bâtiments de prendre la position qui serait la plus convenable pour les exécuter.
(1) Epaisseur du coin de mire aux portées de :
2,900 61 ; différence = 16'"'";
3,000 19 ; id. . . . = 1.-) . '
SYSTKME UE POINTAGE
Limite que les sommiers fixes imposent à l’élévation du tir.
Après avoir examiné la limite extrême que la construction des affûts impose à l’élévation du tir, la commission s’est occupée de vérifier celle qui dépend des sommiers fixes. En présentant la pièce à un sabord qui avait le même encadrement que ceux des batteries basses des vaisseaux, elle a reconnu que l’angle de projection ne devait pas surpasser 12*' SCK pour que le recul s’opérât librement, c’est-à-dire sans que la volée rencontrât le sommier du sabord, le pont étant supposé plat et horizontal. Le bouge que l’on donne aux ponts des bâtiments diminue un peu cet angle; il n’était que de 10° 30' à bord du ponton sur lequel la commission opérait, mais son pont avait un bouge excessif-, on l’eût trouvé de 12° environ sur un bâtiment ordinaire. Cette élévaticm de tir permet d’atteindre la portée de 2,260 mètres ; les indications des hausses actuelles s’arrêtent à 1 ,1 50 mètres ; en appliquant aux canonsebusiers, placés dans les batteries basses des vaisseaux, le nouveau système de pointage, son effet réellement utile serait donc de régulariser le tir dans une étendue double de celle à laquelle satisfont les moyens actuellement en usage. L’auteur dit expressément dans son mémoire qu’il a eu principalement en vue, dans sa proposition, les pièces placées à ciel ouvert et tirant par des sabords à sommiers mobiles; ces circonstances sont bien en effet celles dans lesquelles le nouveau système jouit de toute son utilité avec l’installation la plus simple; néanmoins, la commission a pensé que son application aux pièces des batteries couvertes avait encore assez d’importance pour la justifier dans ce cas, même avec le double appareil qu’il exige alors.
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Les iimilcs que la conslruction des affûts et que la présence des sommiers mobiles imposent à l’élévation du tir et qui viennent d’être rapportées, sont celles qui ont lieu quand le navire est droit-, la bande fue qu’il donnerait sur un bord ou sur l’autre éloignerait ces limites ou les rapprocherait selon le bord sur lequel on serait couché. En quelques occasions, on |H>urrait même employer ce moyen auxiliaire pour étendre les portées, ainsi que la commission l’a pratiqué pendant scs expériences en déplaçant du lest volant.
Examen du nouveau tijttème de pointage.
Les essais devant se faire sur un ponton dont le plat-bord était peu élevé, M. de Cornulier s’était borné à établir son appareil de pointage sur un seul flasque, ce qui était suffisant pour juger toutes les questions sur lesquelles la commission était appelée à prononcer. Elle a remarqué que l’établissement de cet appareil n’endommageait pas l’affût d’une manière sensible ; son poids total est insignifiant relativement à celui de la pièce, et son prix de revient ne saurait être élevé eu ^rd à sa simplicité. Son exécution ne présente aucune difficulté, et il est toujours facile de pratiquer à terre les vérifications que son ajustage exige.
Après avoir considéré ce système de pointage en lui-même, la commission a porté son attention sur la facilité avec laquelle on pouvait passer d’un système à l’autre. Dix à quinze minutes suffisent pour enlever le nouvel appareil ou pour le mettre en place; son usage est d’ailleurs restreint à des circonstances rares et exceptionnelles, toujours prévues assez longtemps à l’avance pour qu’on puisse s’y préparer sans éprouver de retard
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à celte occasion. Sa présence n’apporte, au reste, aucun oEistacle à l’emploi de la hausse ordinaire, qui reste disponible pour le cas où il faudrait y recourir à l’improviste.
Les dimensions du coin de mire que l’auteur emploie pour faire suite à son coussin sont trop considérables pour qu’H soit d’un usage facile en le posant sur celui-ci ; son emploi doit donc être restreint aux élévations supérieures à celles que le coussin seul peut régler. Mais ce coussin [)eut très-bien servir lui-même pour le pointage ordinaire, sans qu’il soit nécessaire d’enlever les oreilles que l’auteur a placées sur la semelle pour l’y fixer ; ainsi le nouveau coussin dispenserait d’embarquer l’ancien. La hauteur de ce nouveau coussin n’est que de 29 centimètres à l’arrière; celle de l’ancien est de 33 centimètres, et il porte un coin de mire de 16 centimètres. 11 suffirait donc, pour obtenir avec le nouveau coussin les mêmes inclinaisons qu’avec l’ancien, d’employer avec le premier un coin de mire qui aurait 20 centimètres de hauteur, et auquel on donnerait une longueur de 48 centimètres; dimensions avec lesquelles il serait encore très-maniable , ainsi que la commission s’en est assurée en le faisant exécuter.
Dispositions prises pour l’exécution des expériences.
Le ponton qui a servi aux expériences était à fond plat, et avait la forme d’un parallélipipède rectangle; sa longueur était de 18”, 56; sa largeur de 7",72, et son creux de 1“,78; il calait 1“,40.
Les trois baux sur lesquels reposait l’affût étaient épontillés au milieu ; ils avaient 24 centimètres de hauteur sur 30 centimètres de largeur. Les bordages du pont avaient 8 centimètres.
POUR LES CANONS-OBUSIERS. 41
d’épaisseur. Pour mesurer la flexion des baux pendant le tir, on avait placé deux montants verticaux surmontés de curseurs sous le bau du milieu; le premier à 1”,4 du vaigrage intérieur, et le second à 2“,7. Apiês chaque coup, on reconnaissait la quantité dont le pont avait fléchi par l’indication des curseurs.
Un oscillomètre avait été établi à bord pour mesurer l’amplitude des mouvements de roulis et de langage; on notait en môme temps leur durée moyenne comptée sur une montre à secondes.
Le ponton était mouillé en dehors de la citadelle de Port- Louis, dans la direction du prolongement de la presqu’île de Gftvre, qui servait de champ de chute aux projectiles. Tous les points de celle presqu’île n’étant pas également favorables pour servir de champ de chute, et quelques-uns devant être évités à cause des dommages que les obus auraient pu occasionner en y tombant (dans les salines, par exemple), on a été obligé de faire prendre deux mouillages successifs au ponton; • le premier à 2,480 mètres environ de la Batterie-Verte , et le second à 1,930 mètres du môme point. Pour ne pas multiplier outre mesure les déplacements du ponton, il a fallu intervertir l’ordre naturel des séries de tir, et la considération du choix des points de chute a obligé la commission d’adopter des élévations de tir un (>eu différentes de celles qui lui étaient prescrites par l’article 7 du pre^ramme, les localités ne lui ayant pas permis d’opérer avec une aussi grande régularité.
Dans chaque série de tir, on a toujours visé sur le môme point, et, après chaque coup, le point de chute était marqué par un Jalon qui portait le numéro du coup et du projectile près duquel il était planté. Quand le tir de la Journée était terminé, on procédait au relèvement des projectiles, et les déviations, tant latérales que longitudinales, étaient rapportées
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provisoiretnenl à une ligne dirigée du ponton au point sur lequel on visait. Ces résultats premiers sont ceux qui sont consignés dans les tableaux suivants.
Tir du canon-obusier exécuté du premier mouillage du ponton, le 26 mat 1842, de midi à 2 heures, avec la charge de poudre de 3k, 500.
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Baromètre, 759““,0; thermomètre centigrade, 16‘’,7.
Vent de O.-S.-O. bonne brise, ciel nuageux; mer houleuse du O.-S.-O. assez forte pour embarquer de temps à autre dans le ponton. L’amplitude des roulis était de 8", et celle du tangage de 2°; les embardées restreintes, mais continuelles ; les mouvements du ponton trés-vifs, brusques et saccadés; il exécutait 7 oscillations en 10 secondes.
Dans le tir à 2,000 mètres, la flexion des baux a été trouvée de 8 millimètres sous l’affût , et de 5 millimètres au second curseur. Dans le second tir, à 2,300 mètres, cette flexion a été de 11 millimètres sous l’affût, et de 8 millimètres au second curseur.
C’est pour racheter le bouge du pont que l’on a été obligé de donner à la hausse fixe une élévation supérieure à celle de la hausse mobile; sans cette facilité que donne le système proposé, on ne pourrait pointer qu’à des intervalles éloignés, une ligne de mire parallèle à la sole atteignant rarement le but situé à l’horizon dans les circonstances qui accompagnent le tir à la mer.
Remarques faites pendant le tir du 26 mai.
Au sixième coup , on s’est aperçu que le pivot de la hausse mobile s’était courbé d’une manière très-sensible dans le coussinet de l’arrière. Pour le septième coup et les suivants, on a passé la hausse mobile en sens contraire dans sa boite, et
le pivot s’est trouvé redressé après le onzième coup ; on l’a examiné alors , et il ne présentait aucun indice de rupture. Dans le recul de la pièce, le mouvement est communiqué à la hausse mobile par son pivot de suspension ; la partie inférieure, qui est la plus pesante , résiste par son inertie, et il en résulte un effort qui tend à rapprocher cette partie de la queue de l’affût; c’est d’ailleurs ce que manifeste le sens dans lequel le pivot était courbé.
Après le dixième coup, on s’est aperçu que la biTigue endommageait la hausse fixe établie contre le flasque; elle s’appliquait sur elle avec tant de violence dans le recul de la pièce, qu’elle y laissait l’empreinte de ses torons. Pour garantir cette r^le de la pression de la brague, on a cloué près d’elle un taquet présentant une saillie de 5 à 6 centimètres, et qui, en la débordant, a supporté tout l’effort du cordage.
La tète du boulon implanté dans l’adent coupé en biseau était trop saillante ; elle endommageait l’anspect chaque fois qu’il fallait embarrer sur cet adent pour éleverou pour abaisser la culasse de la pièce. Il est nécessaire que la tète de ce boulon soit noyée dans un large écrou, ou que le tout soit recouvert d’un placage en bois; au reste, ces dispositions sont faciles à prendre.
L’appareil de pointage ne gène en rien la manœuvre de la pièce ; il permet de l’amarrer à garants simples et à garants doubles ; on n’est obligé de le retirer que dans le cas où on la met à la serre; mais , n’étant pas destiné à rester habituellement adapté au canon, la commission n’y voit aucun inconvénient.
La pièce qui repose sur la semelle, et qui arc-boute le chandelier contre les secousses latérales , ne laisse pas libre l’ouverture des anneaux carrés qui sont placés contre les laces intérieures des flasques; il serait facile de dégager ces anneaux
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en coudant un peu l’arc-boutant, mais celte précaution paraît superflue pour les affûts à écbantignoles^ qui se dirigent au moyen d’un levier particulier; il n’y aurait lieu d’y avoir égard que dans le cas où la pièce serait montée sur un affût à quatre roues, qu’on dirige en engageant un anspect dans ces anneaux; ce moyen n’est pas employé avec l’affût r«%lementaire du canon-obusier.
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Tir du eanon-obusier exécuté du premier mouillage du ponton , le 27 mai, de 8 heures 40 minutes du matin ù H heures 30 minutes, avec la charge de poudre de 3'‘,500.
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Baromètre, 764 ”"",0; thermomètre centigrade, 48",6,
Jolie brise de O.-S.-O.; brouillard épais qui obligea interrompre fréquemment le tir, et au milieu duquel on distingue toujours difficilement et d’une manière confuse le mât de pavillon de la Batterie-Verte qui sert de point de mire. Mer houleuse du O.-S.-O. Le vent et la marée se contrariant , déterminent un clapotis qui tourmente plus le ponton que ne le faisaient les houles de la veille en lui imprimant des mouvements d’oscillation plus étendus mais moins irréguliers. Embardées continuelles de 4 à 5 degrés d’étendue et très-vives. A 8 heures cl demie , l’amplitude des roulis était de 3° 30', et celle du tangage de 2° 40'; à 10 heures, la première était de 4 degrés, et la seconde de 2° 30': à 41 heures, le roulis allait â 8 degrés, et le tangage à 4 degrés. La durée des oscillations est restée sensiblement constante pendant tout le tir ; le ponton en exécutait 7 en 4 0 secondes.
La flexion moyenne des baux a été trouvée de 10 millimètres sous l’affût, et de 6“””, 2 en arrière pendant le tir à 2,400 mètres. Elle était de 41 millimètres, et G millimètres pendant le tir à 2,800 mètres.
Pour racheter le bouge'du pont, il a fallu tenir la hausse fixe élevée à 3,400 mètres pendant le dernier tir, oii la hausse mobile était à 2,800 mètres, et la culasse reposait immédiatement sur la sole.
systkhe; I)E pointage
Remarques faites pendant le tir du 27 mai.
Des les premiers coups, en observant attentivement la hausse mobile, on a remarqué que sa partie inférieure fouettait avec violence au recul de la pièce, et que le retournement successif de la boîte ne pourrait remédier que temporairement à l’inconvénient qui en résultait; les courbures que le pivot acquérait alternativement dans deux sens contraires devant, en effet, déterminer prochainement sa rupture. Le premier effort étant dirigé vers l’affût , on imagina de clouer sur la queue de celui-ci un taquet qui limitait à 5 ou 6 millimètres l’étendue de ce premier fouet ; la réaction se trouva atténuée dans la même proportion, et , moyennant ce heurtoir, la hausse mobile se comporta d’une manière satisfaisante jusqu’à la fin du tir. Quand il fut terminé, c’est-à-dire après que la hausse eut supporté 30 coups à obus, on retira le pivot, et on reconnut un commencement de rupture à la partie qui se trouvait engagée dans le coussinet le plus voisin de la boite.
L’auteur avait pressenti dès l’origine que cette partie du pivot était la plus faible de tout son appareil de pointage ; c’est pourquoi il avait fait exécuter pour la hausse mobile une seconde boîte semblable à la première, mais dont le pivot était renforcé au partage du premier coussinet; il lui avait donné 22 millimètres de diamètre dans cette partie, ne lui en conservant que la moitié dans le coussinet le plus rapproché de la culasse où les efforts sont beaucoup moindres. La commission décida que l’on emploierait ce pivot renforcé dans la suite des expériences, en conservant néanmoins le heurtoir placé sur la queue de l’affût et dont l’utilité était évidente.
Au douzième coup, la garniture en plomb qui enveloppe le
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ptod de la liausse mobile pour assurer sa préfKMidérance à «ouïes les élévations a glissé le long de la base pyramidale, les soudures des arêtes ayant manqué. On y a mis quelques petites pointes, et l’on a réuni les feuilles de plomb par une rousture en luzin qui a suffî jusqu’à la fin des expériences.
A cette occasion , la commission remarque que les petits accidents survenus pendant le tir ont toujours été réparés avec une grande facilité, et que les moyens dont on dispose ordinairement à bord sufïiraienl dans tous les cas aux réparations que l’appareil en question pourrait exiger.
Les vis de pression aiguës placées dans les joues de la boîte qui porte la hausse mobile déchirent les faces latérales de cette hausse; après quelques coups tirés à la même élévation, la règle est profondément creusée ; elle retombe, et l’on éprouve de la dilTicullé pour la fixer de nouveau à sa première élévation, parce que la pointe des vis tend toujours à rentrer dans le logement qu’elle s’est pratiqué. Il est facile de remédier à cet inconvénient en garnissant les faces latérales de cette Ikiussc d’une bandelette en fer mince qui serait poinçonnée à des distances rapprochées pour recevoir la pointe des vis de pression, et qui résisterait eflicacement au déchirement. On n’a rien remarqué de semblable pour la hausse Gxe, qui est parfaitement assujettie dans ses crampes , et ne se tourmente pas pendant le tir.
Au sujet de la graduation de ces hausses, et de celle du coussin et du coin de mire, la commission pense qu’il serait avantageux de la subdiviser en portées de 25 mètres en 25 mètres, sans donner d’indice aux subdivisions, l’œil n’étant jamais un aussi bon juge des fractions que le compas.
La commission n’a pas eu à s’occuper de la difficulté que le chandelier, placé sur la queue du flasque, pourrait apporter au redressement de la pièce quand la culasse repose sur la
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sole. Un tir aussi élevé n’est praticable qu’avec une pièce tirant par un sabord à sommier mobile; or, dans ce cas, on l’écouvillonne et on la charge aisément en lui laissant toute son inclinaison; il suffit que le chargeur monte sur le seuillet du sabord. C’est ainsi que la commission a constamment opéré pendant ses tirs élevés; elle n’y a vu aucun inconvénient, et le feu en était d’autant plus vif qu’on se dispensait d’exécuter un mouvement plutôt long que réellement difficile.
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Tir du miiou-olmaur exécuic du second moitilliigc du poutou, le 28 imii 1812, de huit heures à midi, avec lu charge de poudre de 3'‘,500'{'’.
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Baromètre, 765,“"0; thermomètre centigrade, 17“, 7.
Jolie brise de N. à 8 heures, devenue faible à 10 heures, et passée au O. -S. -O. à 11 heures ei demie, temps clair. Longue houle de O.-S.-O. régulière et peu élevée, imprimant au ponton des mouvements semblables à ceux d’un navire à façons; embardées petites mais continuelles. A 8 heures un quart l’amplitude des roulis était de 8“ et celle du tangage de 2“; le ponton exécutait 6 oscillations en 10 secondes. A 9 heures un quart, il n’en exécutait plus que 5 dans le même temps : le langage était le même, mais l’amplitude du roulis était réduite à 5*. A 11 heures, le ponton faisait 7 oscillations en 10 secondes avec des roulis de 4" et des tangages de 2".
La flexion des baux a été trouvée de sous l’affût, et de 5““,5 à l’arrière pendant le tir à 1,300 mètres; de 9 millimètres et 5 millimètres pendant le tir à 1,600 mètres, et de 12 millimètres et 6 millimètres pendant le tir à 3,000 mètres.
Pour obtenir la portée de 2,800 mètres, on avait été obligé la veille de laisser tomber la culasse sur la sole, à cause du bouge excessif du pont sur lequel on opérait. Dans le tir du 28 la commission se proposait d’atteindre la portée de 3,100 mètres en rendant la sole horizontale, mais elle ne put y par- 'venir; les 9 tonneaux de lest qu’elle avait fait embarquer à cet effet ne se trouvèrent pas sufQsants pour racheter le bouge aIu pont en entier.
rOIlH Liæ CANONS OBUSIEKS.
Iiamr<iues générales.
Le même pointeur a tiré tous les coups; à la fin de chaque (ir, il SC plaignait d’avoir les yeux trés-faligués, surtout le 27, où il était obligé de faire de grands efforts pour découvrir le Lut au milieu de la brume.
Les canonniers marins ont saisi promptement le nouveau système de pointage , dont la règle générale est en effet trèssimple et facile à retenir : « mettre la hausse mobile à l’élévation marquée par la portée qu'on veut obtenir; placer la hausse fixe à la hauteur la plus commode pour le pointage, sans s’inquiéter de la bande du büttiment ou du bouge du pont; mettre le coussin ou le coin de mire à la même graduation que la hausse fixe, puis viser directement au but par les sommets des deux hausses. »
Dès les premiers coups, ils ont pu rectifier eux-mèmes le pointage quand les hausses ou le coussin se trouvaient dérangés par la commotion du tir. Le système en question ne s’applique d’ailleurs que dans des circonstances où l’on opère avec tout le calme désirable, et où les officiers des batteries peuvent le surveiller efficacement et pour ainsi dire à loisir.
Le pointeur a bientôt pris l’habitude de suivre la ligne de mire mobile dans scs excursions latérales en balançant la tète à droite et à gauche; il n’y a trouvé aucune difficulté, et la chose eût été plus facile encore sur un bâtiment de dimensions plus considérables, où les mouvements ont plus de régularité. Il s’attachait à maintenir son œil dans l’alignement du cran etdu guidon de mire, et il attendait, pour tirer, que le but vint se présenter dans cette direction.
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l);ms lous les lirs que la commission a exéciilés, le recul de la pièce a été constamment modéré; dans les phisélevés, la braguc restait souvent molle, l’affût ne fatiguait pas, et il s’est trouvé intact après les expériences. Quoique tout en sap, le pont n’a point souffert; on y a vainement cherché les traces des roues et des échantignoles; l’anspect seul le déchire en agissant suivant le fd du bois quand on jolie In culasse à droite GU à gauche pour donner la direction, mais cet inconvénient tient au système d’affùl, et est commun à tous les modes de pointage qui s’exécutent avec lui.
Ainsi qu’on l’a vu dans les observations qui accompagnent chaque tir, la flexion du pont a toujours été très-faible et est restée bien en deçà des limites d’afhiissemenl qu’atteignent tous les jours sans inconvénient les ponts supérieurs des bâtiments à batteries couvertes, quand en enlève les épontilles pour virer au cabestan.
L’appareil de pointage a été démonté à la fin des expériences, et il a été trouvé en bon état dans toutes ses parties. Le chandelier placé sur la queue du flasque n’avait pas bougé. On n’a pas eu besoin de se servir de la seconde hausse mobile que l’auteur avait fait préparer à l’avance dans le cas où la première viendrait à se rompre; la même a résisté aux GO coups. Néanmoins, celte hausse cl sa boîte à pivot sont deux pièces qu’il serait prudent d’avoir en rechange, car ce sont évidemment les plus cx[X)sées de tout l’appareil.
liésultals des expériences.
11 était prescrit à la commission , par l’arlide 5 de son programme, de rapi>orier les déviations latérales à une ligne
I>OUH LES CANONS-OBUSIEIlS. 56
(lu tir ficlive, déterminée de (elle manière que la somme des déviations à droite fût égale à la somme des déviations à gauche. Cette méthode est celle qui a été suivie à Gûvre en i840 pour fixer les limites de précision que comporte le tir du mortier aux différentes portées. Il était d’autant plus essentiel de l'appliquer aux expériences que la commission a exéculéesavec le cauon-obusier, que des dunes de sable interposées empêchaient d’apercevoir du ponton le point de chute des obus; en sorte qu’il était impossible de recliûer le tir par les coups précédents, comme on a l’habitude de le faire quand on voit où ils ont porté. En opérant comme il était prescrit, on fait disparaître du résultat les causes d'anomalies permanentes qui se rectifieraient par des coups successifs; telles seraient, par exemple, un établissement fautif des hausses, l’action d’une brise régulière sur les projectiles, un vice de la bouche à feu, etc., etc. I.C8 causes de déviation variables et indépendantes de l’habileté du pointeur n’en subsistent pas moins après cette rectification.
En conséquence, toutes les déviations latérales mesuré'es sur le terrain ont été rapportées d’abord à la plus grande déviation à gauche ; on a pris la moyenne des déviations ainsi comptées, et cette moyenne a déterminé le point intermédiaire auquel ont été rap[H)r(ées de nouveau toutes les déviations de la série.
On a opéré d’une manière analogue pour les déviations longitudinales : toutes ont été rapportées à la portée moyenne. A l’égard de ces dernières déviations, il est utile de remarquer que le champ de chute des obus n’était plus la plage unie qui sert aux expériences de Gâvre ; des considérations nautiques relatives au mouillage du ponton et la nécessité de conserver une grande largeur au champ de chute, à cause des déviations latérales considérables auxquelles on devait s’attendre en exécutant à la mer des tirs aussi élevés, avaient fait diriger le tir
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sur la crêle delà presqu’île où le terrain présente de fréquentes différences de niveau qui vont de 4 à 5 mètres; inégalités qui ont dû avoir une grande influence sur les déviations longitudinales dans les tirs les moins élevés.
On a obtenu les déviations moyennes, tant longitudinales que latérales, en divisant la somme de toutes les déviations, abstraction faite de leur sens ou de leur signe, par leur nombre.
Tels sont les résultats qui sont consignés dans les tableaux suivants, où l’on a restitué à chaque série l’ordre qui lui appartient selon l’élévation du tir.
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On ne duit pas aitacher une grande imporlanec aux poi ((k» absolues qui sont rapportées dans les tableaux précédents; elles n’ont pas été déterminées rigoureusement : la distance du ponton à la Batterie-Verte avait été prise sur un plan à petite échelle, et la ligne de mire n’était pas horizontale, car on n’apercevait le mât de pavillon de la Batterie- Verte que par dessus les dunes assez élevées qui bordent la plage; la commission n’avait pour but que de constater les déviations, et c’est à quoi elle a apporté tous ses soins. Il est à remarquer cependant que, malgré l’élévation de la ligne de mire au-dessus de l’horizon, toutes les portées sont inférieures à celles qu’on a obtenues à Gàvre sous les mômes angles et avec les mômes charges, ce qui peut tenir à la qualité de la poudre.
Résumé des expériences.
OUbRE
des séries de Ur.
POVftE
moyenne.
DliTUTtOlf LONGITUDIRALB
moyenne
DtVUTION LATiaALE
moyenne
absolue.
en parties de U portée.
absolue.
en parties de la portée.
mm
POUR LES CANONS-OBtSIERS. (il
Dans le tableau précédent, la valeur des déviations longitudinales exprimées en fractions de la portée diminue à mesure que le tir s’élève; ce résultat est fort naturel, puisque l’angle de chute est plus grand; cependant les expériences de Gâvre ne l’ont pas manifesté : elles donnent presque constamment 0,038 pour cette valeur.
On voit aussi que les déviations latérales exprimées en iwrties des portées croissent avec elles, ce qui conlirmc l'opinion déjà reçue que les projectiles suivent une ligne courbe dans leurs déviations à droite ou à gauche.
■Comparaison des résultats fournis par le tir à la mer avec ceux qui ont été obtenus à terre.
La commission ne devait pas se borner à constater les résultats absolus que fournit le système de pointage soumis à son examen, dans les circonstances les plus propres à le juger; l’article 5 du programme lui prescrivait, en outre, de comparer les déviations du tir à la mer à celles qui ont été trouvées à Gâvre sous les mêmes inclinaisons. On a déjà remarqué plus haut que cette comparaison ne pouvait être établie d’une manière conplétcment satisfaisante, parce que les projectiles employés dans le tir à la mer n’avaient pas la même régularité que ceux dont on s’est servi à Gâvre, et que les inégalités du terrain qui servait de champ de chute aux premiers jetaient une grande incertitude sur la véritable grandeur des portées dans les tirs surbaissés.
D’un autre côté, les expériences exécutées à Gâvre en 4834 et 1835, bien concluantes pour ce qui concerne les déviations longitudinales, parce qu’elles avaient pour prin-
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cipul but lu déterminniion des portées, ne fournissent aucune donnée positive ù l’égard des déviations latérales; car, dans ces expériences, la direction du tir variait selon l’état de la marée, et l’on ne s’astreignait pas à tirer dans une direction unique tous les coups d’une même série. A ce sujet, le procès-verbal de 1835 s’exprime de la manière suivante : « On a été souvent obligé de tirer un peu à gauche de la ligne jalonnée, à cause de la hauteur des marées; de là viennent les nombreuses déviations à gauche signalées dans les tableaux, et qui ne sont qu’apparentes. »
Il était donc impossible de faire figurer ces déviations en regard de celles qui appartiennent au tir exécuté à la mer et de les prendre pour terino de comparaison; en conséquence, on s’est borné à considérer les déviations longitudinales qui llgurentdans le tableau suivant :
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Ainsi, si l’on tient compte des inégalités de terrain que présentait le champ de chute, et dont l’influence était très-sensible dans les deux premières séries, on voit que le tir à la mer, malgré l’infériorité des projectiles, soutient la comparaison avec celui qui a été exécuté à terre.
Comparaison des tirs de l’obusier cl du monter.
A défaut de terme de comparaison pour les déviations latérales, la commission a pensé qu’on pouvait mettre en parallèle les superficies des champs de chute moyens des «hus tirés à la mer avec celles des bombes tirées à terre.
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et cela avec (ramant plus ilc raison qu’il s’agit r(jcnemenl d’employer les obus à la manière des bombes, et c’est ce qu’elle a fait dans le tableau suivant.
PORTIERS
TIR DU CA?I0X>U«C11IER DE
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TIR DU MOnTIBIl DE 3î<’*D
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Superficie , du champ de chute i moyen.
met. carr.
met. carr.
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S’il ressort du tableau précédent que la superficie du champ de chute moyen des obus est plus grande que celle des bombes, on doit considérer d’un autre côté que le champ de chute des bombes est limité d’une manière absolue, à cause du grand angle sous lequel elles rencontrent le sol, tandis que les obus, dans les tirs en deçà de 2,500 mètres , peuvent atteindre le but en ricochant s’ils tombent en avant, et avoir leur première trajectoire interceptée par les édifices élevés s’ils portent un peu au delà. Quoi qu’il en soit, si l’on ne peut pas dire d’une manière absolue que le
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lir du canon-obusier offre dos chances égales à celles du moriier pour frapper un but borizonlal déterminé, on voit du moins que les écarts moyens des obus sont restreints dans des limites fort tolérables, les deux tiers d’un hectare, comme le montre le tableau ci-dessus.
Sous le rapport de la certitude de l’effet complet des projectiles, le mortier l’emporte encore sur le canon-obusier. 60 bombes tirées à Gâvre en 1841, avec des fusées de toutes espèces, ont donné 50 explosions, soit 0,93 du nombre des coups. Ce rapport est seulement de 0,77 pour le canon-obusier n° ■! de 22 centimètres. Cependant, en employant les fusées n" 10, que la commission a proposées, le rapport du nombre d’explosions à celui des coups peut être porté à 0,84, ce qui promet de bons résultats.
Ainsi, le canon-obusier serait, dans tous les cas, un auxiliaire utile des mortiers dans les bombardements maritimes, et il pourrait môme les suppléer tout à fait à l’occasion.
rROPOsmotu srn ir roixTAce.
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CONCLUSIONS
Le système de pointage par l’afTAt, que M. de Cornulier a proposé pour le canon-obusicr n° 1 de 22 cenlimètres, satisfait à toutes les exigences du service.
Eprouvé dans les circonstances les plus propres à le faire juger, circonstances qu’on peut regarder comme tout à fait décisives, il a donné un tir d’une justesse remarquable; le degré de précision qu’on a obtenu a surpassé ce que l’on en pouvait raisonnablement espérer, tellement que le tir à la mer a pu soutenir la comparaison avec celui qui a été exécuté à terre.
Ce moyen de pointage est d’un usage facile et à la portée de l’intelligence de tous les chefs de pièces; un canonnier déjà exercé au tir à la mer en acquiert promptement l’habitude. A la différence du fil à plomb, il n’exige aucune dextérité particulière; il suffit d’un coup d’œil justeet prompt comme il le faut pour pointer avec la hausse ordinaire.
L’appareil ne gène en rien la manœuvre de la pièce. Bien qu’il ne soit destiné qu’à un tir rare et exceptionnel, on pourrait le laisser monté dans tous les cas, sauf celui où il faudrait mettre la pièce à la serre; 10 à 15 minutes suffisent pour le retirer ou pour l’établir de nouveau.
Son poids est insignifiant par rapport à celui du canon cl de son affût (42'<5 pour l’appareil simple et 73'‘ pour l’appareil double); son prix de revient est peu élevé; son ajustage se vérifie aisément avant l’embarquement des pièces; les réparations qu’il pourrait exiger seraient faciles avec les moyens dont on dispose à bord de tous les bâtiments; enfin
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il n’cndoinmage les affûts dans aucune de leurs parties essentielles.
La partie fixe de cet appareil a toute la solidité qu’on peut désirer : elle a été trouvée intacte après avoir supporté 60 coups, et la direction de la ligne de mire n’était pas dérangée. Pour rendre le tout d’un bon usage, il suffira d’y appliquer les modifications de détail dont la commission a successivement reconnu la nécessité dans le cours des expériences, et qu’elle croit devoir reproduire ici.
Employer pour support de la hausse mobile le pivot qui est renforcé au portage du coussinet de l’arrière et dont on s’est servi dans le tir du 28 mai.
2° Placer derrière la queue du flasque un heurtoir pour arrêter le premier fouet de la hausse mobile au recul de la pièce.
3 Garnir les faces latérales de cette hausse d’une lame métallique poinçonnée pour prévenir leur déchirement par les vis de pression.
4" Fixer par deux vis, contre la face extérieure du flasque, un taquet dont le relief puisse garantir la hausse fixe du contact de la brague.
5° Employer, pour fixer le talon de la branche oblique du chandelier sur l’adent coupé en biseau, un écrou noyé dans le bois, et qui ne fasse qu’affleurer la face supérieure de cet adent.
6“ Consolider par quatre bandelettes de tôle et des vis à bois l’enveloppe en plomb destinée à assurer la prépondérance du pied de la hausse mobile.
7° Subdiviser en quatre parties, sans leur donner d’indice, chacune des divisions des hausses, du coussin et du coin do mire.
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r.es lirs les plus élevés qu’on puisse cxéculcr avec les pièces moniées sur les airùls marins müJifiés sont sans aucun inconvénient pour les ponts et pour les affûts; on est obligé d’employer des procédés délicats pour reconnaître la llcxion des premiers, et les seconds ne paraissent nullement tourmentés pendant ces tirs.
En résume, la commission est d’avis, à l’unanimité, qu’il y a lieu de prendre en considération la proposition que M. de Cormilier a faite d’employer les canons-obusiers de gros calibre placés sur les navires ordinaires comme auxiliaires des mortiers dans les bombardements maritimes ; elle pense qu’à défaut de bombardes spéciales, ces bouches à feu pourraient tenir lieu de mortiers et exécuter seules des bombardements encore très-efficaces; elle reconnaît l’avantage qu’il y aurait à disposer de naviresqu’on pourrait employer à deux fins selon les circonstances. Le moyen de pointage que l’auteur a proposé pour régulariser le tir élevé remplit son but, et ce tir lui-même est sans inconvénient pour les affûts et pour les ponts des bâtiments.
Par ces motifs, la commission émet le vœu que l’appareil de pointage en question soit employé dès à présent sur les foâtimentsà vapeur armésen guerre; elle croit devoirinsister plus particulièrement pour qu’il soit adapté à leur pièce de retraite où l’utilité de la hausse mobile est plus manifeste, à cause des grandes inclinaisons latérales que cette pièce ac- <|uiert au roulis.
Tout porte à croire qu’une ou deux pièces à pivot remplaceraient avantageusement, sur les bâtiments à vapeur, la grosse artillerie qu’ils portent aujourd’hui en batterie. Les affûts de ces pièces peuvent être construits de manière à atteindre l’élévation de 25” qu’on obtient sur l’affût marin
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(ic 36, et l’appareil de pointage que la commission a examiné leur serait encore très-utilement adapté.
Il le serait avec un égal avantage aux canons-obusiers, qui ont remplacé les mortiers dans les batteries de côte. E?r retrancbaiu ces dernières bouches à feu de leur armement, la commission chargée d’organiser la défense du littoral a considéré que les canons-obusiers tirés sous de grandes élévations acquéraient des portées égales aux leurs; que dès lors ils étaient également propres à obliger les navires ennemis à se tenir éloignés, à leur interdire l’accès de certaines passes et à les empêcher de s’établir en de certains inouillagesque le tir surbaissé ne peut atteindre; mais, pour leur assurer cet avantage, il est nécessaire de leur donner, au delà des limites des hausses ordinaires, un moyen de pointage facile et indépendant du défaut d’horizontalité qui peut exister dans leurs plates-formes : c’est à quoi satisfait l’appareil de M. de Cornulier.
Des modèles de cet appareil, à l’échelle de un cinquième, pourraient être exécutés à la direction d’artillerie de Lorient, sous la direction de l’auteur ; on en enverrait un dans chacun des principaux ports. Sans tenir lieu des plans cotés, et sans dispenser d’une description écrite, ces modèles ont l’avantage de beaucoup mieux parler aux yeux; leur vue suffit souvent pour suggérer des idées d’amélioration que l’étude d’un dessin n’eût jamais fait naître.
Fait à Lorient, le 20 juin 1842.
Les membres de la commission ,
Signé : Favos, Corrard, Le Bobinnec, DE Lalande de Calan.
Signé : Laguehre, président.
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Les conclusions de ce rapport ont été approuvées par le conseil des travaux de la marine dans sa délibération du 28 juillet 1842, et une dépêche ministérielle en date du 1^'' octobre suivant a prescrit à la direction de Lorient de confectionner quatre de ces appareils de pointage avec les modifications indiquées par la commission, et de les établir à bord dequatrebâtimentsà vapeur armés en guerre pour soumettre le système proposé à de nouvelles épreuves. Des dessins de ces appareils et une instruction sur la manière de les vérifier et d’en faire usage ont été délivrés en même temps à ces bâtiment».
PROPOSÉ PAR M. DE CORNEEIER
UltrrlRANT DR TAlSflEAD,
POUR LES MORTIERS DES BOMBARDES
Par ordre de M. le contre-amiral préfet maritime du troisième arrondissement, une commission spéciale, composée de MM. Laguerre, capitaine de vaisseau, président; de Lalande de Calan, capitaine de corvette; Favos, capitaine en premier d’artillerie de la marine, rapporteur; le Bobinnec, lieutenant de vaisseau ; et Corrard , sous-ingénieur des constructions navales , a été nommée pour expérimenter, conformément au prc^ramme annexé à une dépêche ministérielle du 29 janvier 1842 (direction des ports, bureau de l’artillerie), le système de pointage que M. de Cornulier a proposé pour les mortiers des bombardes.
La commission a commencé ses opérations par prendre connaissance du prc^ramme qui devait régler ses expériences et par en discuter les articles.
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Avantages que présente l’emploi d'un mortier unique pour Véxécution des deux tirs comparatifs.
Parmi les dispositions qu’il ifnferme, il s’en est trouvé une qui a d’abord fourni matière à objection , parce que cette disposition aurait rendu, pour le moment, les expériences inexécutables au port de Lorient, si l’on avait dû s’en tenir à la lettre môme des articles qui s’y rapportent. Ainsi il était ordonné à la commission d’employer simultanément deux mortiers dans ses expériences, tandis que le parc d’artillerie ne possédait qu’une seuje de ces bouches à feu du modèle désigné, et que le ponton destiné aux épreuves avait des dimensions trop faibles pour qu’il fût possible d’y établir deux mortiers à la fois.
L’installation du ponton-bombarde, déjà très-avancée, était d’ailleurs conforme aux prescriptions de la dépêche du 30 juin 1841, à laquelle se réfère celle du 29 janvier dernier. Or, d’après la dépêche du 30 juin, les expériences relatives au système de pointage en question devaient être exécutées avec un seul mortier, selon le vœu émis par la commission, qui a demandé ces expériences dans son rapport en date du 27 février 1841.
En employant le même mortier pour comparer les deux systèmes de pointage, on rentrait tout à fait dans l’esprit du programme, qui exige une identité parfaite entre les bouches à feu mises en expérience, et qui prescrit de les placer dans des positions exactement semblables relativement au centre de gravité du ponton.
L’usage d’une bouche à feu unique ne présentait d’ailleurs aucune difficulté pour l’exécution des tirs comparatifs. Une masse de mire pouvait aisément être substituée à l’autre;
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l’aiguille du pendule s’enlevait avec la plus grande faciliié, et, lesurplus du nouvel appareil se trouvant silué tout entier au-dessous de la lumière, rien ne s’opposait plus au pointage par le fil à plomb : de cinq coups en cinq coups un système de pointage pouvait remplacer l’autre sans occasionner de retard sensible dans le tir.
Cette manière d’opérer avait encore l’avantage de faire subir au nouvel appareil, qui restait adapté au mortier pendant les deux tirs, une double épreuve sous le rapport de la solidité de son établissement. Ainsi, loin de présenter quelque inconvénient, cette dérogation au programme ne pouvait que rendre les expériences plus concluantes. Par ces motifs, M. le préfet maritime autorisa la commission ù exécuter les deux tirs comparatifs avec le même mortier.
Discuêsion du système de pointage des mortiers à la mer par le moyen du fil à plomb.
En poursuivant l’examen des opérations qu’elle devait exécuter, la commission n’a pas trouvé que le système de pointage des mortiers à la mer par le moyen du (il à plomb fût arrêté d’une manière assez précise, soit dans l’exercice officiel publié en 1811, soit dans le programme qui lui a été remis, pour qu'elle fût dispensée de discuter les bases de ce système, et de fixer plus positivement la manière dont il serait employé dans les expériences comparatives.
On lit au 4' commandement de l’exercice que, le pointage fini, le pointeur quitte la place qu’il occupait derrière le mortier pour se porter à gauche, à la hauteur de la lumière. Au 5' commandement il est dit : « Le commandant de la batterie attend le moment favorable pour faire tirer, et, dès qu’il l’a trouvé, il fait le commandement Feu .' Le
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deuxième servant de droite l’exécute, etc. » Dans les observations sur ce commandement on ajoute : « Le moment le plus favorable pour commander le feu est celui où le bâtiment est droit, dans la direction observée à la lin du pointage et lorsqu’il a le moins de mouvements. »
L’exercice ne s’explique pas sur le moyen à employer pour reconnaître l’instant précis où le navire est droit. Dans une lettre de M. Ollivier, commandant des bombardes de l’expédition du Mexique, insérée dans les Annales maritimes de 1841, tome II, page 1079, on lit que, sur ces bâtiments, on faisait usage, pour cela, d’une vergue établie transversalement à poste fixe, qui tenait lieu de civadière, et qui était parallèle à la plaque du mortier. Pour que cette méthode d’observation fût rigoureuse, il faudrait que le grillage qui supporte le mortier n’éprouvât aucun tassement par l’effet du tir, car le tassement, toujours inégal, altère le parallélisme établi entre la vergue fixe et la plaque; il faudrait encore que l’on pût juger avec certitude, et au premier coup d’œil, de l’horizontalité de cette vergue, qui détermine l’angle de projection. Tout en reconnaissant l’existence de ces deux causes d’incertitude, leur influence sur les déviations en portée étant peu considérable, la commission a cru devoir adopter ce moyen d’observation comme le meilleur dont elle pût disposer.
L’exercice ne s’explique pas non plus sur le moyen que doit employer le chef de la batterie pour reconnaître que le navire est revenu dans la position qu’il avait à la fin du pointage. Il est nécessaire, pour cela, qu’il ait devant lui deux repères disposés suivant la longueur du navire, et qu’il remarque, à terre, le point fixe auquel leur alignement correspond quand le pointeur, encore derrière le mortier, l’avertit que la direction est bonne. A défaut de point fixe
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à terre, on a employé la boussole pour reconnaître cet instant; mais ce moyen est évidemment le plus défectueux de tous, surtout sur un navire soumis aux commotions d’un mortier.
Avec les repères, qui peuvent être deux viseurs placés sur une alidade, l’instant favorable pour tirer se présente quand ces viseurs reviennent dans l’alignement observé à la lin du pointage et que la vergue fixe se trouve en même temps horizontale. Un mouvement de tangage ayant, aussi bien qu’une embardée, pour effet d’occasionner une déviation dans le tir, l’alignement des viseurs doit être exact en hauteur comme en direction.
Cette méthode a l’inconvénient d’exiger, relativement à la direction, le concours de deux circonstances particulières déterminées, sans que ce concours soit réellement nécessaire pour la justesse du pointage. En effet, les embardées et les mouvements de tangage ayant chacun séparément, pour altérer la direction du tir, un effet à peu près égal à leur amplitude, on conçoit que ces amplitudes peuvent souvent avoir la même étendue, agir en sens contraire, et amener ainsi une direction qui serait favorable pour tirer, mais qui passerait inaperçue, parce que rien n’indiquerait au chef de la batterie, dans l’observation des repères, que la compensation se trouve effectivement établie. Pour le reconaitre, il faudrait juger du moment où cet alignement coupe une diagonale convenablement inclinée à l’borizon, et qui passe par la marque prise à terre : ce moyen d’observation est évidemment impraticable; la diagonale ne peut exister en réalité, et on s’exposerait à commettre de graves erreurs en voulant se la représenter en imagination. Ainsi, ensuivant cette méthode, on s’expose à laisser échapper la plus grande partie des occasions favorables qui se
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présentent pour tirer, et, par suite, à ralentir le feu inutilement.
Quand l’alignement des repères passe près de la marque prise à terre, mais sans la rencontrer positivement, on voit bien que la direction du tir est un peu altérée, maison n’a pas la mesure de la déviation du pointage. Or la commission a pensé qu’il était de première nécessité, dans tout système de pointage, de reconnaître non-seulement l’instant où la direction est rigoureusement exacte, mais encore de voir clairement, et au premier aperçu, où le coup est dirigé, dans le cas où il existe une déviation quelconque; parce qu’en bien des occasions on peut tirer encore très-utilement un peu à droite ou à gauche du but indiqué, et qu’il y aurait perte de temps considérable à ne le vouloir faire généralement que dans une direction précise. La commission a pensé encore que l’on ne trouverait pas toujours à terre une marque bien distincte et convenablement située pour déterminer l’alignement des repères.
Les inconvénients qui viennent d’être signalés dans la méthode précédente, qui est celle de l’exercice, n’étaient pas, à la rigueur, de nature à la faire rejeter pour des expériences comparatives, dans lesquelles on pouvait disposer, à terre, des marques ad hoc, prendre tout le temps nécessaire, et où l’on s’astreint à pointer dans une direction unique. Cependant la commission a pensé que cette méthode devait être écartée, puisque les inconvénients qu’elle entraîne sont de nature à la faire rejeter dans l’usage ordinaire, et que, pour être utile et concluante, la comparaison ne devait être établie qu’entre des systèmes également applicables.
Par ces motifs, la commission a été d’avis que le pointeur devait rester en permanence derrière le mortier, en observant le fil à plomb, ainsi que cela s’est pratiqué sur
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les liombarilcs (lu Mexique, d’après la lellre précilée. Dans cette position, il juge, à chaque roulis, de la direction du coup, et peut avertir toutes les fois qu’une bonne direction se présente.
Il a paru à la commission que le défaut capital du système adopté par l'exercice consiste dans l’intervalle qui sépare nécessairement l’instant où l’on fait le commandement Feul de celui de son exécution. Elle a donc décidé que ce serait le canonnier même chargé de tirer qui observerait la position de la vergue li.xe, afin que, voyant arriver le moment fovorable pour envoyer le coup, il pût s’y préparer graduellement. En agissant ainsi, l’opération n’exige plus (|ue le concours de deux observateurs, tandis qu’il en fallait trois auparavant.
Système de pointage par le fil à plomb adopté par la commission.
En résumé, la commission a arrêté que le système de pointage qu’elle comparerait à celui de M. de Cornulier serait le suivant :
Un canonnier, muni du fil à plomb, reste en permanence derrière le mortier et suit les mouvements du plan de tir dans toutes ses excursions. Chaque fois qu’il juge le navire à peu près droit, il fait un signe de la main si la direction se trouve bonne en même temps.
Le chef du mortier, placé sur l’arrière du navire, par le travers de la lumière et faisant face à la pièce, tient à la main le cordon de l’étoupille, et observe à la fois la position de la vergue fixe et les signaux du pointeur. Il fait feu quand les deux indications sont d’accord pour marquer que l’instant favorable est arrivé.
Par ces dispositions, la commission croit avoir tiré le meilleur parti possible de l’emploi du fil à plomb, sans toutefoissedissimulerles inconvénients qu’elle n’a pu éviter. L’attention du canonnier chargé de tirer est partagée entre l’observation de la civadière et les signaux du pointeur; il est obligé d’avoir l’œil en deux endroits à la fois. L’erreur qui provient d’une mauvaise direction étant toujours beaucoup plus considérable que celle qui résulte d’un tir un peu trop élevé, ou un peu trop surbaissé, il serait fort à désirer que ce fût le pointeur au fil à plomb qui fit feu lui-même ; mais cette combinaison semble impraticable.
Choix des bombes.
Conformément à l’article 2 du programme, la commission fit choix de 120 bombes dans les limites de tolérance ordinaires. Elles furent calibrées au moyen des lunettes de service, dont les diamètres sont de 32i“'“,5 et 319™"’,2. On présentaitsuccessivement ces lunettes suivant le grand cercle perpendiculaire à l’axe de l’œil, et suivant un autre grand cercle passant par cet axe et perpendiculaire à la ligne qui joint les mentonnets. On n’avait d’ailleurs aucun égard dans la réception à l’état plus ou moins rugueux de la surface des bombes.
Les bombes, ainsi vérifiées, étaient munies de leurs anneaux, puis on les plaçait dans une balance, et l’on y introduisait un mélange de sable et de sciure de bois en quantité suffisante pour les amener toutes au poids fixe de 74>‘,700, selon les bombes : la quantité nécessaire de ce mélange variait entre deux et trois litres.
On fermait ensuite l’œil des bombes avec un bouchon en
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bois de peuplier ou de bouleau, qui se prolongeait jusqu’à la paroi opposée à l’œil, et présentait à l’extérieur une saillie de 3 centimètres. Le poids de ces bouchons était de 100 gr. ; ainsi chaque bombe préparée pesait 74'‘,800.
Ces 120 bombes furent prises indistinctement pour former deux séries de 60 bombes chacune. Celles de la première série furent numérotées en blanc, de 1 à 60; et celles de la seconde série reçurent des numéros rouges, pareillement del à 60.
Outre ces 120 bombes destinées aux expériences prescrites, la commission en choisit de la même manière 20 autres pour le tir supplémentaire que l’article 6 du programme lui laissait la faculté d’exécuter. De ces 20 bombes 10 furent marquées en blanc des lettres A et J, et les 10 autres furent marquées des mêmes lettres en rouge. 10 bombes, défectueuses en partie, furent encore mises à part pour servir aux exercices préliminaires ou pour être tirées à la mer, selon qu’on le jugerait utile.
Installation du nouvel appareil de pointage sur le mortier.
L’installation du ponton-bombarde étant terminée, la commission se transporta à bord le 12 avril, pour prendre connaissance des dispositions qui avaient été prises.
Le mortier en fonte de fer, du calibre de 32 centimètres, à chambre sphérique et à semelle, portait le n°3, et pesait 4,373 kilogrammes. Il avait été coulé à Indret en 1814. Cette bouche à feu étant celle qui a été employée à Gâvre, en 1841, la commission juge inutile de reproduire ici sa description.
Le mortier était pourvu de l’appareil de pointage provi-
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soire que M. de Coriiulier a décrit en détail dans son mémoire, et qu’il propose d’adapter aux mortiers actuellement existants.
Quatre montants carrés, en fer forgé, hauts de 42 centimètres, étaient établis perpendiculairement à la plaque derrière le mortier; leurs sommets étaient réunis par un châssisrectangulairequi venait s’appuyer contrelasphèredu mortier, et qui était maintenu en contact avec elle par une ceinture en fer forgé qui embrassait la bouche à feu dans toute sa circonférence.
Les deux montants les plus éloignés du mortier étaient placés sur la ligne qui joint les trous pratiqués à l’arrière de la semelle pour le passage des boulons qui la lient avec son affût. Ils reposaient sur une plaque en fer avec laquelle ils faisaient corps et qui leur servait de base commune. Les boulons d’assemblage traversaient cette plaque et la serraient contre la semelle au moyen de leurs écrous. Ces deux montants, espacés de 45 centimètres, étaient maintenus par un sautoir en fer forgé ajusté avec eux.
Les deux montants les plus voisins du mortier, placés à 48 centimètres en avant de ceux-ci, traversaient la semelle de part en part, et étaient retenus en dessous par des écrous. Ils étaient, comme ceux de l’arrière, maintenus par un sautoir.
Enfin, les deux montants situés d’un même côté étaient reliés par leur sommet entre eux, et, avec les châssis , par une double équerre en fer forgé.
Sur les deux grands côtés du châssis étaient posés les coussinets en bronze, destinés à recevoir les tourillons du pendule. Chacun d’eux était fixé au châssis par 5 petits boulons à écrous.
Une masse de mire en bronze était ajustée sur la plate -
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bamle de la iranche et y était lixée par 3 boulons à écrous qui traversaient le relief de cette plate-bande dans une direction parallèle à l’axe du mortier. Cette masse de mire et ses boulons pesaient ensemble 9 kilogrammes.
Ce poids du pendule , en fonte de fer, était de 63'“, 200, et celui delà tige ou aiguille en fer forgé qui les surmonte, de 6^300.
Le mortier n’ayant pas de grain de lumière, on manquait de point d’appui pour tixer un percuteur : la commission décida en conséquence qu’elle emploierait les étoupilles à friction, qui n’exigent aucune installation préalable. Dans ce but, M. de Cornulier avait fait frapper sur le côté droit de la ceinture du mortier une petite poulie en cuivre pour servir de] retour au cordon de l’étoupille, afin que, tirant de l’arrière, l’arrachement se fit néanmoins dans le sens transversal, comme cela a lieu dans l’ancien système où l’on tire par le travers de la bouche à feu.
Masse de mire destinée au pointage par k fil à ]ilvmb.
A côté du mortier était placé un cercle en fer portant la masse de mire destinée à égaliser le rayon de la plate-bande da la tranche à celui de la sphère du mortier. La commission s’est assurée que la masse de mire remplissait effectivement celte condition, et que l’installation étslit conforme au tracé annexé à la dépêche précitée du 29 janvier dernier. Elle lit retirer la masse de mire destinée au pointage par le pendule, et onia remplaça parcelle-ci; le cercle s’adaptait bien sur la plate-bande, et on le serrait avec facilité au moyen du boulon à écrou placé à la partie inferieure.
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Installation de V affût du mortier et du ponton-bombarde.
L’affût cylindrique du mortier et sa plate-forme étaient conformes au modèle indiqué dans le programme ; ils avaient été construits à Lorient, en 1838, à l’occasion de l’expédition du Mexique, mais n’avaient jamais été employés. Ils étaient placés au centre même du ponton , la partie supérieure de l’affût débordant le pont de 18 centimètres.
Le ponton avait la forme d’un parallélipipède rectangle : sa longueur était de 18“',o6, sa largeur de 7“, 72, et son creux de 1"*,78. Le mortier et les 150 bombes d’approvisionnement étant embarqués, il calait l^jSO.
Le grillage qui supportait le mortier était composé de pièces de sap de 30 centimètres d’équarrissage, disposés alternativement suivant la longueur et suivant la largeur du ponton, laissant entre elles des mailles de 40 centimètres et formant 6 plans superposés. Afin de lui donner de l'élasticité, on avait ménagé , dans le sens de la hauteur, trois vides entre ces plans; leur somme, au centre du grillage, s’élevait à 16 centimètres; il fallait par conséquent qu’il fléchit de celte quantité pour que toutes les pièces vinssent à porter immédiatement les unes sur les autres au-dessous du mortier. La cale du ponton destiné aux expériences étant fort différente de la cale d’une bombarde ordinaire, le grillage avait dû être disposé d’une manière toute spéciale, et, l’installation employée ne pouvant devenir réglementaire, la commission croit inutile de la décrire plus en détail.
La plate-forme, ou partie fixe de l’affût du mortier, reposait sur le plan supérieur du grillage dans lequel elle était entaillée de 4 centimètres; elle était en outre noyée dans
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un massifcitculaireclievilléavec le grillage. L’épaisseur de cette couronne était de 47 centimètres à la base et de 21 cenlimètres au sommet; elle s’élevait jiisriu’à la moitié de la hauteur de la partie mobile de l'affût. La plate-forme était serrée exactement par la couronne, mais il existait, entre celle-ci et la partie supérieure del’affût, un espace libre pour introduire les coins d’arrêt destinés à maintenir la direction donnée au mortier.
Un espars cylindrique, long de i2 mètres, et figurant une civadière fixe, était établi sur trois chandeliers à l’une des extrémités du ponton, parallèlement à la plaque du mortier, pour servir, selon la méthode employée sur les bombardes du Mexique, à reconnaître le moment favorable pour tirer dans le système de pointage ordinaire.
Enfin on avait établi sur un traversin de bittes un oscillomètre, provenant de la frégate l'Artémise , pour mesurer l’amplitude des tangages et des roulis du ponton pendant les expériences.
La mer étant calme, et tous les objets qui devaient être placés à bord du ponton étant emliarqués et disposés à l’endroit qu’ils devaient occuper , la commission vérifia l’horizontalité de la semelle du mortier et celle de la çivadière, qui étaient à très-peu près exactes. . ,
Essais préliminaires.
Le 16 avril, le [lonton fut conduit sur la rade de Port- Louis et amarré à 200 mètres à l’E. du fort de Kernevel, dans la position indiquée par la commission pour les exercices préliminaires. Le 19, en fai.santees exercices, on tira un coup à poudre à2kil., puis un antre coup aussi à jioudre
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à 4 kil., et un troisième coup à la charge 6 kil. avec une bombe. Le pointage , qui était fait avec le nouvel appareil , donna une bonne direction, mais on s’aperçut que le tourillon de l’arrière du pendule en fonte de fer avait été rompu au ras de son embase. La clavette placée dans le coussinet au-dessus de ce tourillon était faussée.
A l’occasion de la rupture du tourillon en fonte de fer, l’auieur fit remarquer à la commission qu’il avait proposé dès l’origine de faire exécuter tout le pendule en fer forgé; mais M. le directeur d’artillerie trouva que cette pièce serait difficile à travailler , qu’elle reviendrait à un prix assez élevé; que le but des épreuves relatives au nouveau sys'* tème de pointage étant de parvenir à une installation qui pût devenir réglementaire, il y avait lieu de procéder graduellement dans cette rechercbc en essayant d’abord les pièces les moins coûteuses, la solution complète de la question exigeant non-seulement que l’appareil adopté réunît les conditions de solidité nécessaires, mais encore' qu’il fût celui qu’on pourrait établir au plus bas prix.
La grande élasticité du grillage qui portait le mortier avait occasionné un ressaut très-vif lors du coup qui détacha le tourillon du pendule; tous les objets placés sur le pont furent renversés et quelques-uns projetés au loin, entre autres les panneaux placés autour de l’affût pour achever de clore l’écoutille, ce qui obligea de les assujettir par des barres de fer fixées sur les hiloires. Le mortier et la partie mobile de son affût participèrent eux-mèmes à ce mouvement de ressaut , en remontant de 4 à 5 centimètres le long du pivot.
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Modifications apportées au pendule de pointage et à ses coussinets.
L’accident arrivé aux clavettes placées au-dessus des tourillons du pendule décida M. de Cornulier à employer des coussinets fermés par le haut et présentant ainsi des susbandes aussi résistantes que les tourillons eux-mêmes.
Pour réparer l’avarie du pendule en fonte de fer, il y lit adapter des tourillons en acier non trempé. Ils portaient derrière leur embase un tenon taraudé qui pénétrait dans le pendule jusqu’à la mortaise qui le traverse du haut en bas; l’embase circulaire dont ils étaient munis avait 7 centimètres de diamètre sur 1 centimètre d’épaisseur; elle était noyée dans la fonte et assujettie par quatre vis. Il donna .36 millimètres de diamètre à ces nouveaux tourillons, et fit disparaître l’angle vif qui existait à l’origine des anciens en les raccordant avec leur embase par un congé de i centimètre de rayon.
Par précaution et pour prévenir une nouvelle interruption dans les expériences, dans le cas où la fonte de fer ne résisterait pas à l’arrachement des tourillons d’acier, l’auteur fit exécuter en bronze un second pendule du même poids que celui en fonte de fer ; il lui donna une forme évidée sur les côtés pour compenser la différence de pesanteur spécifique des deux métaux et pour abaisser en même temps son centre de gravité.
En tournant les tourillons de ce second pendule, on s’aperçut que l’un d’eux recélait une chambre considérable, qu’il était presque entièrement creux. Pour remédier à ce défaut, M. de Cornulier lit raser les deux tourillons en
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bronze et adapter sur la t6te du pendule un chapeau en fer forgé portant deux tourillons du même métal. Ce chapeau, de forme carrée, avait un décimètre de haut ; chaque côté était épais de 45 millimètres aux bords et de 23 millimètres au milieu : il emboîtait exactement la tête du pendule, que l’on avait taillé dans la môme hauteur en forme de parallélipipède rectangle dont la section était un carré de 7 centimètres de côté. Les deux côtés du chapeau qui correspondaient aux faces avant et arrière du pendule étaient pourvus, en dessous, de bavettes qui descendaient 63 millimètres plus bas que les autres côtés; elles étaient traversées par deux clavettes en acier, hautes de 20 millimètres et épaisses de 42 millimètres, qui maintenaient le pendule dans son chapeau. Ainsi disposé ce pendule pesait 65 kilogrammes.
Dans l’opinion de l’auteur, ce dernier pendule était celui qui présentait les meilleures chances de résistance ; il donna aussi à ses tourillons 36 millimètres de diamètre et les raccorda avec les faces du chapeau par des surfaces annulaires de 4 centimètre de rayon, comme il l’avait fait pour les tourillons en acier avec leurs embases.
Observation sur le degré de mobilité qu il convient de laisser au pendule.
En augmentant le diamètre de ses tourillons, l’auteur ne s’est pas dissimulé qu’il diminuait la mobilité de son pendule; mais il pense qu’une grande mobilité est plutôt un inconvénient qu’un avantage dans l’application dont il s’agit. C’est par ce motif, autant que dans la crainte d’amener un écrasement dans les coussinets, qu’il a renoncé à
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l’idéc de faire tourner ses tourillons cylindriques sur une surface plane, et à celle de remplacer les tourillons cylindriques pardes couteaux émoussés. Selon lui, le grand poids du pendule, dont l’action est permanente, assure la verticalité de la tige d’une manière sullisante pour la pratique du tir, malgré les obstacles que le frottement oppose à l’action de la pesanteur. Si la sensibilité du pendule était exquise, les secousses que l’on donne à la bouche à feu pour obtenir la direction latérale lui imprimeraient un mouvement d’oscillation prolongé au milieu duquel on ne pourrait saisir ses indications, tandis que, dans son état actuel, il reprend très-promptement sa position de repos.
Suite des essais préliminaires.
Le 23 avril, le ponton étant toujours sur la rade de Port- I>ouis, on tira, à la charge de 8 kilogrammes, trois bombes à la mer. La direction des deux premières bombes fut bonne, mais la troisième porta beaucoup à droite. En recherchant la cause de cette anomalie, on s’aperçut que les coussinets avaient perdu leur parallélisme : le diamètre de leur encastrement cylindrique ne surpassait que de i millimètre celui des tourillons, et la moindre déviation suffisait pour serrer ceux-ci au point de faire perdre au pendule une grande partie de sa mobilité. En l’écartant de i" ou 2“ de la verticale il n’y revenait pas, et conservait la position oblique qu’on lui avait donnée. Le dérangement des coussinets provenait du jeu que les boulons qui les serrent sur le châssis avaient acquis par le choc du pendule; on reconnut que ces boulons, qui n’étaient pas tournés, ne remplissaient pas
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exactement les trous pratiqués pour leur passage dans ces deux pièces.
En visitant le bâti on s’aperçut que deux des petits boulons qui lient les équerres doubles aux montants et au châssis étaient rompus. On reconnut également que le tenon qui surmonte le montant de l’arrière à droite était brisé au ras de sa base : le fer, qui était un peu aigre, présentait une paille assez profonde à l’endroit de la cassure. Le tenon du second montant de l’arrière présentant le même défaut, on décida qu’ils seraient remplacés l’uivel l’autre par des boulons vissés dansles montants et que les expériences seraient reprises dès que ces réparations seraient terminées.
On s’était servi, pendant le tir du 25 avril, dif pendule en *ante de fer auquel des tourillons en acier avaient été adaptés. L’ajustage de l’acier avec la fonte n’avait pas bougé, mais on apercevait déjà des indices de séparation entre les tourillons et leurs embases qui, au lieu d’être prises dans une même pièce avec eux, avaient été formées par urre virole soudée autour du cylindre. Cette remarque décida la commission à passer immédiatement à l’emploi du pendule en bronze.
Les coussinets ne présentaient d’autre altération qu’un refoulemAit de métal de 1 millimètre de profondeur à l’endroit où portait l’axe des tourillons.
Interruption des expériences.
Durant les expériences exécutées le 25 avril, le pontonbombarde avait fait de l’eau d’une manière sensible, mais on pensait que cet état était dû à la violence des commotions et qu’il ne durerait pas. Cependant le lendemain on
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apprit que la voie d’eau ne s’était pas refermée, et, au lieu de conduire le ponton en dehors de la citadelle de Port- Louis, comme on se le proposait, il fallut le rentrer dans le port, où l'on décida qu’il passerait au bassin pour y être réparé et consolidé.
Les travaux de la commission se trouvant forcément interrompus par cette opération, elle désira que l’auteur mit à profit le temps qui allait s’écouler pour faire exécuter, en fer de première qualité, un nouveau bâti ayant la même disposition générale que l’ancien, mais dont toutes les pièces auraient un plus fort échantillon.
Modifications apportées dans U bâti qui soutient le pendule.
On donna donc 54 millimètres de côté aux montants verticaux, 40 millimètres d’épaisseur à la base sur laquelle sont soudés les deux montants de l’arrière et autant au châssis supérieur. On porta à 70 millimètres la largeur de chacune des branches de celui-ci.
Pour prévenir l’altération du parallélisme des coussinets et les fixer sur le châssis d’une manière invariable, l’auteur les encastra entre trois rebords de 25 millimètres de hauteur, faisant corps avec cette pièce. 11 furent pourvus d’un tenon à chaque bout pour empêcher leur rapprochement, et serrés par deux boulons de 20 millimètres de diamètre au lieu de cinq petits boulons qui étaient employés auparavant.
Les équerres doubles placées sous le châssis pour le relier aux montants furent supprimées comme inutiles, ou du moins comme ne pouvant pas être établies avec la solidité
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nécessaire sans affaiblir des pièces plus essentielles. On maintint les croix de Saint-André placées entre les montants.
On donna aux tenons qui surmontent les montants 36 millimètres dediamètre, et, pour mieuxassurer leurassemblage avec le châssis, la tête des montants fut fraisée dans une hauteur de 15 millimètres au-dessous de la naissance des tenons. Celte fraisure, de forme cylindrique et de 5 centimètres dediamètre, fut noyée en entier dans l’épaisseur du châ.ssis.
L’auteur aurait désiré pouvoir donner 55 millimètres de diamètre aux tenons qui sont engagés dans la plaque du mortier; mais cette modifleation eût entraîné des travaux trop longs, et il a été obligé d’y renoncer.
La ceinture en fer qui maintient le bâti en contact avec la culasse du mortier fut remplacée par une autre, qui présentait plus de résistance, et qui pouvait se serrer plus fortement que l’ancienne, au moyen de deux pitons à écrous passant dans une traverse placée derrière le châssis. Celte ceinture était en fer rond de 24 millimètres de diamètre.
Telle était la nouvelle disposition du bâti qui fut employé dans les expériences subséquentes : les pièces qui le composent pesaient ensemble 156 kilogrammes.
Pour prévenir le refoulement du métal au fond de l’encastrement des coussinets, l’auteur y plaça des rondelles en cuir; il porta à 40 millimètres le diamètre de cet encastrement cylindrique pour rendre plus libre le jeu des tourillons du pendule, dont le diamètre est de 36 millimètres. Enfin il lit interposer, entre tous les écrous, des rondelles en cuir dans le but d’amortir les mouvements de vibration qui auraient pu déterminer la rupture de quelque pièce de l’appareil.
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Nouvelles propositions de M. de Cornulier.
L’examen attcnlif de ce qui s’était passé dans le tir du 25 avril donna lieu à M. de Cornulier de formuler deux nouvelles propositions qui furent accueillies par la commission : la première concernait le meilleur moyen pour diriger le mortier à droite ou à gauche pendant le pointage; la seconde avait pour 1)bjel de fournir un moyen facile de pointer avec le pendule quand le navire reste à la bande sur le même bord.
Avantages que présente l’emploi des palans pour diriger le
mortier.
La manoeuvre du mortier avec les leviers directeurs est toujours incommode; on éprouve souvent de la dilliculté pour les engager dans leurs anneaux carrés ou pour les en retirer; il s’écoule un temps trop long entre l’instant où le pointage est fini et celui où l’on peut tirer; on laisse échapper des occasions favorables pour faire feu en attendant que les servants se soient retirés en arrière de la bouche à feu. Tous ces inconvénients deviennent très-sensibles quand on est obligé d’embarrer et de débarrer plusieurs fois avant d’arriver au pointage exact; la lenteur qu’ils entraînent est même la cause principale qui oblige à recommencer l’opération.
L’auteur proposa donc de substituer des palans aux leviers directeurs, qui sont lourds et embarrassants. Un bout de lilin fut frappé sur les anneaux carrés d’un côté du mor-
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lier; il passait sur l’avant de la bouche à feu et en dehors des anneaux carrés placés de l’autre côté, et se terminait par une cosse à 50 centimètres de ces anneaux. Une seconde pantoire, semblable à la précédente, faisait dormant sur ces derniers anneaux et passait sur l’avant de la bouche à feu en sens contraire de la première. Un palan de canon de 12 fut croché dans chacune de ces pantoires.
En disposant convenablement les retours des garants, les servants peuvent être tous placés au vent du mortier et à une distance telle qu’ils ne soient point incommodés par la détonation. Le pointeur, tenant une main derrière son dos, fait signe d’agir à l’un ou à l’autre palan. La direction s’obtient graduellement et presque sans secousses; dès que le pointeur l’a trouvée, il peut tirer sans s’inquiéter des servants, car le mortier n’éprouvant aucun mouvement de rotation autour de son pivot par l’elTet du tir, peu importe qu’ils aient encore les garants dans les mains.
Utilité d'un canal pour conduire de l'huile sur la tête du pivot de iaffùt.
En se servant des palans, on fait une force égale à celle que l’on obtiendrait avec les leviers; quatre servants agissant sur chaque garant ont toujours dirigé le mortier avec la plus grande facilité. Celte mobilité ne doit pas toujours exister, car le pivot est exposé à se rouiller facilement et on ne peut le visiter; il serait fort utile, pour prévenir son oxydation, de ménager dans la partie mobile de l’affût un canal pour conduire de l’huile sur la tête du pivot.
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Suppression des coins d'arrêt.
La tension que conservent les palans employés pour le pointage dispense de faire usage des coins d’arrêt, en tant qu’on ne les considère que comme un moyen de lixer le mortier dans la direction obtenue. Cette tension présente un obstacle suffisant aux dérangements qui pourraient être occasionnés par les grands roulis, et même, dans les circonstances ordinaires, le frottement seul suffit pour maintenir le mortier dans la direction qu’on lui a donnée. Mais l’utilité des coins d’arrêt peut être envisagée sous un autre aspect ; on peut les considérer comme des auxiliaires donnés au pivot pour supporter l’effort du recul. Sous ce rapport, on les remplacerait avantageusement par des roulettes en bronze disposées horizontalement autour de la face intérieure du massif dans lequel l’affût est noyé. Ces roulettes, au nombre de six ou huit, et semblab'es à celles qui portent sur la plate-forme, s’appuieraient, au recul, contre un large cercle en fer dont on garnirait la partie cylindrique de l’affût; et celui-ci, qui est composé de pièces de bois dont les fils sont très-découpés, ne pourrait que gagner en solidité à être relié de cette manière.
Dans les tirs qui ont été exécutés devant la commission , on a constamment pointé le mortier avec les palans, et elle a pu apprécier les avantages de cette méthode. On ne faisait non plus aucun usage des coins d’arrêt, d’abord parce qu’ils étaient inutiles pour maintenir la direction; en second lieu, parce que la couronne extérieure ne présentait pas, à la hauteur de leur point d’appui, une résistance suffisante pour qu’ils fussent de quelque utilité contre l’effort du recul.
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L’usage de ces coins retarde considérablement le pointage, et ils doivent être supprimés.
Vtililé d'adapter un curseur à l'extrémité de l'aiguille du pendule pour faire varier la hauteur selon les circonstances.
Dans sa seconde proposition M. de Cornulier examinait le cas où une bombarde tirerait à la voile, soit en restant en panne, soit en faisant route, et où elle conserverait, par l’action du vent une inclinaison permanente sur le même bord.
Les tables de tir ordinaires, qui sont dressées pour un angle de projection constant, ne répondent pas à ce cas rare et exceptionnel dans lequel on tirerait sous une élévation plus grande ou plus petite que celle avec laquelle le mortier est coulé sur sa plaque, selon le bord sur lequel le navire serait à la bande ; mais, après quelques coups d’essai, on trouverait la charge qui convient à la distance pour cette élévation particulière, et il ne s’agirait plus que de régler le tir de manière qu’il se lit toujours dans les mêmes circonstances.
Le point de mire étant pris à l’horizon, et la hauteur de la tige du pendule étant invariable , le système de M. de Cornulier ne satisfaisait qu’au seul cas où le navire était droit : pour qu’il répondîtà toutes les exigences éventuelles, il fallait y ajouter un moyen de donner à la ligne de mire, relativement à la plaque du mortier, une inclinaison égale à la bande permanente que la bombarde peut conserver sur le môme bord. Si l’on n’avait pas cette faculté d’incliner la ligne de mire, le pointage serait souvent impossible, car on ne pourrait le faire passer par le but quand celui-ci se
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îrouve situé au-dessus ou au-dessous de la direction fixe qu’on lui aurait donnée.
L’auteur pense qu’on peut regarder l’inclinaison de 4“ comme la limite de cette plus grande bande permanente sous une petite voilure et par un beau temps, tels qu’il convient de les choisir pour exécuter un bombardement. La longueur de sa ligne de mire étant de 75 centimètres, la tangente de l’inclinaison de 4® répond, sur son aiguille de pointage, à une longueur de 62 millimètres. Il a fait rogner l’aiguille de cette quantité, puis on lui a adapté un curseur en fer, long de 47 centimètres et glissant dans une coulisse pratiquée à la face arrière de l’aiguille : au moyen d’une vis de pression on fixait le curseurà la bauteur convenable pour que la ligne de mire rencontrût le but à chaque oscillation. Cette hausse était graduée de 30' en 30'; les'gradiiations donnaient directement l’inclinaison de la ligne de mire par rapport à la plaque du mortier. Le point zéro placé au milieu correspondait au parallélisme; en dessus et en dessous de ce point, les deux échelles étaient les mêmes. Au point le plus élevé, le curseur dominait la tige de 104 millimètres; dans cette position, son pied restait encore engagé dans la coulisse dans une longueur de66millimètres, ce qui était plus que suilisant pour assurer sa stabilité contre les commotions du tir. Dans toutes ses expériences, la commission a employé la tige à laquelle ce curseur était adapté, et elle a pu reconnaître qu’il facilitait singulièrement le pointage, même à bord d’un navire embossé.
syst^:he de pointage
Nouvel ajournement des expériences relatives au mortier.
Les réparations du ponton-bombarde ne furent terminées que le 24 mai. Malgré les moyens de consolidation que l'on avait employés pour le mettre en état de résister au tir du mortier, la commission jugea plus prudent de reprendre ses travaux parles expériences relatives au canon* obusier de 22 centimètres qu’elle était aussi chargée d’exécuter; expériences qu’elle avait la certitude de mener a bonne fin dans tous les cas, tandis que le tir du mortier pouvait déterminer dans le ponton des avaries telles, qu’il aurait été impossible de les entreprendre plus tard.
Fixation des charges employées dans les expériences.
La crainte de ces mêmes avaries détermina la commission à commencer ses expériences relatives au tir du mortier avec des charges inférieures à celles qui lui étaient prescrites par l’art. 2 du programme : en agissant ainsi, elle avait plus de chances d’acquérir un nombre de données suffisant pour asseoir son jugement sur les deux systèmes de pointage qu’elle devait comparer avant qu’un accident ne vint l’obliger à suspendre ses expériences.
Le programme prescrivait à la commission de tirer 40 bombes à chacune des charges de 8“, 40'‘ et 12'*, et lui laissait en outre la faculté d’en tirer 40 autres à celle de ces trois charges qu’elle choisirait. Ces épreuves, qui pouvaient être exécutées par les deux mortiers qu’on devait employer dans lesystèmedu programme, devenaient exces-
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sives pour la bouche à feu unique avec laquelle on opérait; son affût paraissait incapable de résister à de pareils efforts, et il y avait chance de voir éclater le mortier lui-même. M. le directeur d’artillerie fît part à la commission de ses appréhensions à cet égard, se fondant en outre sur le nombre considérable de coups à grande charge que ce même mortier avait déjà tirés à Gàvre en 184i.
Par ces motifs, et prenant en considération la position des points de chute les plus convenables sur la presqu’île de Gâvre, la commission adopta pour ses trois séries principales les charges de 4'‘, 6"^ et 9*‘,500.
En réduisant ses charges, la commission a pensé qu’elle ne rendrait passes expériences moins décisives relativement à la comparaison des deux systèmes de pointage mis en présence, car il résulte du tir exécuté à Gâvre en 4840 que les déviations latérales des bombes sont sensiblement proportionnelles aux portées. En restreignant celles-ci, elle avait la chance de perdre moins de bombes à la mer, et par conséquent de relever un plus grand nombre de déviations par des mesures directes, toujours plus exactes que les déterminations qui résultent de gisements observés à Iq boussole. A cet égard, son attente n’a point été trompée; toutes les déviations ont pu être mesurées sur le terrain.
Quant à la résistance que présente l’appareil de pointage par le pendule, la commission a considéré que, dans le système du programme, cet appareil ne devait supporter que la moitié du nombre total des coups, tandis que, dans celui qu’elle a adopté, il reste en place pendant les deux tirs et subit réellement une double épreuve, qui peut être regardée comme l’équivalent de l’épreuve simple faite avec des charges supérieures. Cependant, pour ne rien laisser à désirer, la commission décida qu’elle terminerait ses expé-
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riences en tirant, à la charge de 42 kilogrammes, quelques bombes à la mer, le village de Kersau, sur la presqu’île de Gâvre, ne lui permettant pas de les tirer à terre sans danger.
Reprise des expériences du mortier.
Le 30 maij, les expériences relatives au canon-obusier étant terminées, on rentra le ponton dans le port pour le débarquer et on le remplaça par le mortier; le ponton fut ensuite conduit à son mouillage extérieur. La position de ce mouillage était déterminée par l’alignement de deux mâteraux placés à terre sur la ligne jalonnée; à chaque tir on rectifiait la position du ponton, selon l’état de la marée, de manière à avoir toujours ces deux mâts l’un par l’autre. La distance du ponton à la terre était déterminée par un autre alignement à peu près perpendiculaire à celui-ci, et qui, pour le premier mouillage, consistait à avoir le clocher de l’église de Lorient par l’extrémité E. du fort de Kernevel. La ligne de tir était dirigée de l’E. à l’O.
Heurtoir placé sur l’avant du pendule.
La manière dont fouettait la hausse mobile du canon^ obusier au recul de la pièce (voir le rapport relatif à cette bouche à feu) avait fait reconnaître qu’il serait extrêmement avantageux d’encastrer la partie inférieure du pendule du mortier dans une coulisse, contre les rebords de laquelle elle viendrait buter avant que le tourillon qui s’é-
POUa LES HOBTIEES UES DOMBAKUES. 99
lève ne rencontrât la partie supérieure de son coussinet. Le bon effet qu’on avait obtenu du heurtoir placé à la queue de l’affût du canon montrait avec évidence qu’un obstacle analogue, opposé au fouet du pendule, était la meilleure précaution qu’on pût prendre pour prévenir la rupture de ses tourillons et pour atténuer les commotions qu’il donne au châssis.
L’appareil du mortier étant terminé, quand l’auteur reconnut l’utilité de cette pièce accessoire, il ne put l’établir régulièrement. La traverse qui lie par les pieds les deux montants de l’arrière formait naturellement un des côtés de la coulisse projetée; pour obtenir le côté opposé, qui est le plus essentiel, il flt encastrer entre les montants de l’avant un billot de chêne qui portait contre la culasse du mortier et qui fut assujetti dans cette position d’une manière provisoire.
Telles étaient les dispositions prises pour l’exécution des expériences.
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r»r du mortier de 32 centimètres, exécuté le i" juin 1842, de une à trois heures, le ponton amarré à son premier mouillage, avec la charge de poudre de 4 kilogrammes.
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OBSERVATIONS FAITES PENDANT LE TIR DU 1- JUIN. Baromètre, 769™'",8; ihcFmomèlre centigrade, 20", 9.
Etat du ciel et de la mer.
Petite brise de S. O., ciel très-clair, mer belle, longue houle du S. O. régulière et peu élevée; amplitude des oscillations de roulis, 3" 30'; amplitude des oscillations de tangage, 1°; le ponton faisait6,5oscillationseni0 secondes; embardées lentes et restreintes.
L’état de la mer était aussi favorable qu’on pût le désirer pour lancer des bombes, à moins de l’avoir absolument calme, le mouvement n’étant sensible que dans le sens du plan de tir et altérant à peine la direction du pointage.
Entonnoir pour conduire la poudre dans la chambre. •
On versait la poudre dans un entonnoir coudé qui conduisait la charge directement au fond de la chambre; avant d’introduire la bombe on essuyait les parois de Tâme avec une éponge, par surcroît de précaution; mais on ne s'est jamais aperçu qu’il restât de la poudre dans le raccordement. Il est à désirer que cet entonnoir, qui ne figure pas parmi les ustensiles réglementaires dont les mortiers doivent être pourvus, devienne d’un usage général, car il est commode et donne une grande sécurité aux chargeurs.
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Remarque sur la vivacité du tir.
On ne doit pas juger de la vivacité du tir par le temps que chaque série a exigé, car on attendait à chaque coup, pour commencer le pointage, que l’on fit de terre le signal que le champ de chute était libre. En défalquant le temps d’attente, la commission a trouvé que, dans cette première série, on aurait tiré un coup par 4 minutes; ce qu’elle attribue principalement à l’emploi des palans pour le pointage. La précision des résultats obtenus avec les deux méthodes mises en présence montre, d’un autre côté, que l’on n’apportait pas dans le tir une précipitation nuisible à sa justesse.
Opinion du pointeur sur le nouveau système.
Le même homme pointait au pendule et au fil à plomb. Après le tir de la journée, on lui demanda quelle était la méthode qu’il préférait pour son usage ; il répondit immédiatement que c’était le pointage par le pendule, non-seulement parce qu’il était le plus facile, mais encore parce qu’il lui permettait de tirer quand il le voulait, jugeant et exécutant lui-même.
Visite de l'appareil de pointage.
Le pendule, qui était resté en place pendant les vingt
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coups, fui visité après le tir ; on le trouva intact, rien non plus n’avait bougé dans le bâti.
Le heurtoir en bois placé entre les montants de l’avant portait les traces du choc du pendule, d’où ressortait évidemment l’utilité de son emploi. On avait effectivement remarqué, pendant le tir, que la partie inférieure du pendule fouettait de l’arrière à l’avant, comme le faisait la hausse mobile du canon.
Les rondelles de cuir placées au fond des coussinets portaient l’empreinte d’un refoulement considérable; des traces de refoulement bien sensibles se montraient aussi aux par lies supérieures et inférieures des encastrements.
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Tir du mortier de 32 centimètres, exécuté le 7 juin 1842, de deux heur es vingt minutes à quatre heures quarante minutes, le ponton amarré à son premier mouillage, avec la charge de poudre de 4 kilogrammes.
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OBSERVATIONS FAITES PENDANT LE TIR DU 7 JUIN
Baromètre, 765“>m,2; lliermoraètre centigrade, 26°.
Etat du ciel et de la mer.
Beau temps, jolie brise de O. S. O., houle de la même partie, mer courte, le vent et la marée agissant sur le ponton en sens contraires. La houle prenait le ponton par un de scs angles et lui imprimait des mouvements très-tourmentés, sans qu’ils eussent cependant une grande amplitude. Les embardées variaient entre 3° et 4“. L’amplitude des roulis était de 3° 30’ à 2 heures 15 minutes; de 4° 30' à 3 heures 30 minutes et de 7° à 4 heures. Aux mêmes heures, l’amplitude du tangage était de 2" 30', 3“ 30' et 2"; la durée des oscillations constante et de 6 en 10 secondes.
Utilité des palans pour le pointage.
Depuis le 1“' juin jusqu’à ce jour, la commission avait jugé la mer trop calme pour opérer; les résultats qu’elle aurait obtenus n’eussent pas été concluants. Le 7, les mouvements du ponton étaient tellement irréguliers, que le pointage aurait été presque impossible sans les palans; il était nécessaire de pouvoir tirer aussitôt que la direction favorable se présentait, car on ne pouvait prévoir son retour : en employant les leviers directeurs, il eût fallu les embarrer et les débarrer à maintes reprises, et le tir eût été excessivement ralenti.
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Causes qui rendent le pointage par le pendule plus prompt que celui qui s'exécute par le fil à plomb.
Quand on faisait usage du fil à plomb pour donner la direction, le pointeur se plaignait qu’on ne fit jamais feu quand ill’aurait voulu; à quoi le canonnier qui tirait répondait qu’il avait bien rarement la civadière horizontale quand on lui signalait que la direclion’^était bonne. L’un et l’autre réussissaient difficilement à se mettre d’accord. De cette difficulté il est résulté qu’on lirait trois bombes avec le système de pointage par le pendule dans lo même temps qu’on employait à en tirer deux en se servant du fil à plomb.
Précision des deux tirs.
Bien que les mouvements du ponton fussent très-vifs et très-gênants pour l’usage du fil à plomb, comme ils étaient peu étendus dans le sens perpendiculaire à la ligne de tir, ils ne pouvaient occasionner de grandes déviations latérales quand on ne tirait pas au moment précis où la direction se trouvait bonne. C’est à cette circonstance, et surtout à la manière dont la commission a réglé l’usage du fil à plomb, qu’elle attribue les bons résultats qu’elle a obtenus de cet instrument inconunode et difficile à manier à bord. Ces résultats sont tellement rapprochés de ceux de Gâvre, qu’il y a lieu d’en être surpris, et que le pendule pouvait bien difficilement en procurer de meilleurs, eu égard aux déviations qui sont inhérentes à la défectuosité des projectiles.
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KwiM de l'appareil de pointage.
Après Je tir de la journée, l’appareil de pointage lut visité et trouvé intact, à l’exception des talons qui soutiennent la traverse placée derrière le bâti pour Je serrer contre le mortier. Ces talons manquèrent dès le second coup. Ils n’étaient fixés aux montants de l’arrière que p.ir de petits tenons de 6 millimètres de diamètre; c’était une disposition vicieuse. Ces talons doivent être remplacés par des épaulements bien étoffés et faisant corps avec les montants.
La traverse fut maintenue dans sa position par une bridure à chaque bout et par une épontille en bois qu’on plaça au milieu; ainsi fixée, on put continuer le tir sans éprouver de retard.
Influence de la détonation sur le pointeur.
Avec la charge de 4 kilogrammes, le pointeur s’est tenu constamment derrière le mortier, à la distance de 2"', 5, sans être incommodé par la détonation.
SYSTÈME ÜE. POINTAGE
Tir du mortier de 32 centimètres, exécuté le 14 juin 1842, de midi dix minutes d une heure quinze minutes , le ponton amarré d son second mouillage, avec la charge de poudre de 6 kilogrammes.
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OBSERVATIONS FAITES PENDANT LE TIR Dü 14 JUIN.
Baromètre, thermomètre centigrade, 2i®.
Etat du ciel et de la mer.
Jolie brise de O. S. O., petite houle de la même partie, temps clair. Amplitude du roulis, 6°; amplitude du tangage, 1° 30'. Le ponton faisait six oscillations en 10 secondes.
Après le tir de ce jour, l’appareil de pointage a été démonté et trouvé en bon état.
L’état calme de la mer avait empêché de tirer entre le 7 et le 14.
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Tir du mortier de 32 centimètres, exécuté le 46 juin 4842, de une heure trente minutes à quatre heures, le ponton amarré à son second mouillage , avec la charge de 6 kilogrammes de poudre.
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OBSERVATIONS FAITES PENDANT LE TIR DU 16 JITN. Baromètre, ihermoniclrc centigrade, 22".
Etat du ciel et de la mer.
Bonne brise de O. S. O., ciel nuageux, mer houleuse se creusant de plus en plus depuis le commencement du tir jusqu’à 3 heures et demie. La houle, venant du O. S. O., prenait le ponton par l’un de scs angles et lui imprimait des mouvements irès-vifs et très-irrèguliers, au point qu’on avait de la peine à se tenir sur le pont. Par instants l’amplitude des roulis allait jusqu’à 22" et 25" ; leur amplitude moyenne était, à 2 heures, de 6°; à 2 heures 40 minutes, de 40”, et à 3 heures 45 minutes, de 44". Aux mômes heures, l’amplitude moyenne du tangage était de 2", 3” et 4". Le ponton faisait de sept à sept et demie oscillations en 40 secondes.
Influence de la détonation sur le pointeur.
Pendant le tir à la charge de 6 kilogrammes, le pointeur est resté constamment à 2"’, 2 en arrière du mortier.
Précision due au hasard.
Le G" coup, un des meilleurs du tir, et celui qui devient même le meilleur de tous quand on a fait la réduction des
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iléviniions latérales à la liftne de tir moyenne, a été tiré par méprise. Le pointeur faisait signe de palanquer le mor* lier et le servant chargé de tirer prit ce signal pour celui de faire feu. Quand le coup fut envoyé, le pointeur se croyait bien loin de la bonne direction; il estimait une déviation de 600 mètres à droite. Sur son observation immédiate, la commission voulait d’abord annuler ce coup, mais elle finit par le maintenir en considérant que de pareilles méprises sont inhérentes aux systèmes de pointage qui exigent le concours de plusieurs personnes. Déjà, dans le tir du i'*' juin, un fait semblable s’était présenté au 19” coup, qui fut un des meilleurs de la série de ce Jour.
Le tir du 16, par le fil à plomb, présente de grandes singularités : exécuté dans des circonstances beaucoup plus difficiles que celui du 14, il a donné des déviations moins fortes; sa justesse surpasse même celle du tir de Gàvre avant sa rectification graphique, et cependant ce dernier, eu égard aux précautions minutieuses dont on s’est environné, ne doit guère être entaché que des erreurs inhérentes àla défectuosité des projectiles. Il serait absurde de conclure des rapprochements qui précèdent que le fil à plomb donne des résultats d’autant meilleurs que la mer est plus agitée, et qu’à bord il est d’un usage plus sûr qu’à terre; on doit donc admettre que, dans le tir de ce jour, le pointage par le fil à plomb a été favorisé par quelques hasards heureux, tels qu’on en renconire fréquemment dans le jet des bombes (1).
(I) Si du tir du 16 juin on reiranche le premier coup pointé au fil à plomb, qui a été tiré contre la volonté du pointeur, on obtient, pour déviation latérale moyenne réduite, 105“*, 7. Pour toute la
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Celte conclusion admise, l’infériorilé relative du pointage par le pendule ne tire plus à conséquence; elle ne peut rien faire présumer de défavorable contre son usage. Il est d’autant plus rationnel de s’arrêter à cette opinion, que les déviationsqui appartiennent au tir par le pendule surpassent à peine celles qu’on a eues à Gâvre avec la même charge, en sorte que l’on se serait estimé fort heureux d’arriver à un pareil résultat si les deux tirs exécutés à terre par le lil à plomb, et à la mer par le pendule, avaient seuls été mis en présence.
Comparaison des deux tirs sous le rapport de leur vivacité.
Le tir par le fil à plomb a été constamment plus lent que celui qui s’exécutait par le pendule. Pour pointer par le lil, on était contraint d’attendre les instants où le ponton avait le moins de mouvements, tandis qu’avec le pendule on pouvait profiter presque indifféremment de toutes les oscillations pour donner la direction.
série tirée en pointant par le fil ft plomb, avec la charge de 6 kilogrammes, la déviation latérale moyenne, en ayant égard au nombre des coups des deux tirs, serait alors de cette moyenne n'est
que de 110™,3 pour le pendule; ainsi ce dernier instrument conserverait encore la supériorité si l’on écartait le coup dit au hasard, qui seul a donné l’avantage au fil à plomb.
pRorosmo!f< «ur pointagf.
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Position du seco7id mouillage du po7Uon.
Dans les deux tirs à la charge de 6 kilogrammes, le ponton était amarré à son second mouillage, situé sur le prolongement de la ligne jalonnée, comme le premier, mais plus près de terre. Sa distance à la presqu’île de Gâvre était üxée de manière à avoir la balise de la roche de la Paix par le milieu du fort de Kernevel. Ce changement de poste avait eu lieu pour prévenir la chute des bombes dans les salines qui sont situées derrière la batterie Verte.
Dérangcme7ils survenus dans le grillage.
Pendant le tir du 44 juin, les quatre palans supérieurs du grillage avaient chassé dans le sens du recul du mortier; ils s’étaient déplacés d’un décimètre environ. Le 46, on évita le ponton de manière à tirer en sens contraire du 44 pour ramener le grillage à son premier poste, et l’on y réussit à peu près; cependant, comme il avait souffert de ce double déplacement, il fallut le réparer, ce quiempècha la commission de reprendre ses opérations avant le 23 juin.
POUR I.ES HOHTiEftS DES BÜUII.VKDES.
Tir du mortier de 32 centimètres, exécuté le 23 juin 1842, de huit heures quarante-cinq minutes à dix heures vingt-huit minutes, le ponton amarré à son premier mouillage, avec la charge de 4 kilogrammes de poudre.
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■146 système de pointage
OBSERVATIONS FAITES PENDANT LE TIR DU 23 JUIN, llaromitre, 763"”", 2; ihcrmomèlre centigrade,
Etat du ciel et de la mer.
Temps couvert et pluvieux, jolie brise de S. O., houle régulière de la même partie; l’amplitude des roulis était de 6", et celle du langage de 4°; le ponton faisait 6 oscillations en 10 secondes; ses mouvements étaient doux et assez semblables à ceux d’un navire à façons; les embardées avaient peu d’étendue.
Au commencement du flot, c’est-à-dire pendant qu’on tirait les g derniers coups au Cl à plomb, la mer était beaucoup tombée : c’est à cette circonstance, autant qu’à l’habitude acquise par le pointeur, que l’on doit attribuer la justesse de ce dernier tir.
Emploi d'un nouveau pointeur.
Ce pointeur en effet n’était pas celui qui avait dirigé les tirs précédents : les déviations latérales que l’on avait eues jusque-là, soit qu’on se servît du fil à plomb, soit qu'on fît usage du pendule pour régler le pointage, étaient tellement rapprochées de celles qu’avaient données les tirs exécutés à terre avec les mêmes charges, que la commission voulut s’assurer si celle justesse inespérée ne tenait pas à une adresse toute particulière au pointeur dont elle avait fait choix d’abord. En conséquence elle avait décidé qu’avant
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de passer à des charges sup^irieures, qui pouvaient mettre le ponton ou l’aiïût hors de service, elle userait de la faculté qui lui était laissée par le dernier article du programme, en faisant tirer 20 bombes par un second pointeur, et 20 autres par un troisième, une moitié en faisant usage du lil aplomb, et l’autre moitié en employant le pendule pour le pointage. Elle adopta pour les deux séries la charge de 4 kilogrammes, qui est suffisante pour bien juger des déviations latérales. On profita du temps employé aux réparations qu’exigeait le grillage pour faire exercer en blanc, par l’ancien pointeur, les deux servants qu’il avait lui-mème choisis pour le remplacer.
Usage vicieux du nouveau système.
Vers le milieu du tir du 23, on s’aperçut que le second pointeur n’avait pas bien saisi le mécanisme du pointage par le pendule : au lieu de s’incliner à droite et à gauche pour suivre la ligne de mire mobile dans ses excursions latérales, comme l’auteur le recommande dans son mémoire, il s’attachait à maintenir son œil dans l'alignement du but et du guidon de mire fixé sur la volée, attendant pour tirer que le cran du pendule vînt se présenter dans la même direction. Cette méthode était vicieuse, car il était surpris parle passagedu cran, dont rien neluiannonçaitl’approche, tandis qu’en suivant la ligne de mire mobile, les points auxquels elle correspondait à terre lui auraient permis d’apprécier sa marche relativement au but, et de se préparer graduellement à faire feu; cette dernière méthode le dispensait d’ailleurs d’exécuter les mouvements de tête verticaux auxquels il était astreint en suivant l'autre, et qui ne
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pouvaient servir qu’à détourner inutilement son attention de l’objet principal. L’infériorité du pendule, dans le tir du 23, peut tenir à cette circonstance.
Opinion du second pointeur sur le nouveau système.
Quoi qu il en soit, ce second pointeur, interrogé sur la méthode qu’il préférait, se prononça pour le pendule, parce que c’est, dit-il, une hausse ordinaire avec laquelle tous les chefs de pièce sont familiarisés, et qui permet de pointer les mortiers comme les canons.
POUR LES MORTIERS DBS BOUIIARDLS.
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Tir du mortier de 32 centimètres, exécuté le 21 juin 1S12, de huit heures quinze minutes à neuf heures trente-huit minutes, te ponton amarré à son premier mouillage, avec la charge de 4 kilogrammes de poudre.
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OBSERVATIONS FAITES PENDANT LE TIR DU U JUIN. Baromètre, 761"'»', 9 ; tlierraomètre centigrade, 19‘>,2.
Etat du ciel et de la mer.
Forte brise du S. et S. S. O. ; mer très-houleuse de la même partie; les roulis moyens de 12®, allant souvent au double; tangage de 5° à 6°; le ponton faisant 9 à 10 oscillations en 10 secondes, et ayant des mouvements brusques et tourmentés tels, qu’on n’aurait pas cru possible de jeter des bombes utilement à bord d’un navire qui en eût éprouvé de semblables. On était obligé de prendre les plus grandes précautions pour accoster le ponton avec des embarcations ; la mer y embarquait souvent, et les servants étaient assis sur le pont pour palanquer le mortier.
Tir exécuté dan* le* conditions les plus défavorable*.
Le troisième pointeur, qui devait tirer ce jour, déclara qu’il pourrait peut-être réussir à pointer avec le pendule, mais qu’il lui était de toute impossibilité de saisir un alignement avec le fil à plomb. En conséquence la commission décida que ce tir serait exécuté par le premier pointeur, pour voir quelle était la limite de précision qu’on pouvait espérer d’atteindre avec un homme bien exercé, et dans les circonstances les plus défavorables qui pussent se présenter.
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Conjectures préalables de la commission.
Le tir étant dirigé dans le sens de la quille, les oscillations du roulis, qui étaient très-vives et fort étendues, devaient nécessairement occasionnerde grandes déviations latérales. Le cran de mire du pendule passait devant le guidon fixé sur la volée avec tant de rapidité, qu’il était bien difficile de saisir l’instant favorable pour tirer; on voyait cependant la possibilité de le faire avec une certaine approximation. Quant au pointage par le lil à plomb, on était tenté d’en désespérer; il fallait saisir l’alignement au vol, et le moindre retard dans l’exécution du feu devait occasionner une déviation considérable dans le tir; sous ce rapport, on s’attendait donc à avoir de très-mauvais résultats : l’expérience est venue démentir ces conjectures.
Avantage accidentel qui peut résulter de l'emploi d'un système vicieux.
En recherchant la cause qui avait pu favoriser le tir par le fil à plomb, on l’a trouvée dans une faute même que l’on avait commise contre les règles de ce pointage. Le tir étant dirigé dans le sens de ^ quille, ce n’était plus sur l’horizontalité de la civadière que le canonnier chargé de faire feu devait se guider, mais bien sur celle du plat-bord situé dans le sens de la longueur qui seule déterminait l’angle de projection. En observant la civadière, on ne faisait que contrôler les indications du fil à plomb : il y avait donc deux vérifications pour la direction du tir, tandis que rien ne
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réglait son élévation. Le canonnier chargé de tirer ne faisait feu que dans le moment où il .avait la civadière horizontale; peu importait qu’il fût en retard sur le signal du pointeur, la direction était toujours bonne, pourvu qu’il ne survînt aucun mouvement d’embardée dans l’intervalle.
SupériorUé du simple coup d'œil quand les mouvements sont désordonnés.
Au surplus, au milieu des mouvements tourmentés du ponton, l’observation de la civadière pouvait bien être en effet un guide meilleur que le pendule. Dans de pareilles circonstances, le coup d’œil, qui saisit rapidement par un simple aperçu, est souvent plus sûr que les indications des instruments de précision, dont l’usage est incompatible avec la précipitation. Mais à bord d’une bombarde les mouvements n’eussent pas été brusques et désordonnés comme ils l’étaient sur le ponton qui servait aux expériences. Ce ponton, n’ayant presque point de pied dans l’eau, était le jouet des moindres ondulations, tandis qu’une bombarde y aurait été beaucoup moins sensible, en raison de l’étendue de ses œuvres vives; sa mâture, lui servant de balancier, aurait régularisé ses mouvements, et le pendule s’y serait trouvé dans des conditions bien plus favorables.
Comparaison des deux tirs sous le rapport de leur vivacité.
Le 23 juin, les 6 premiers coups pointés avec le pendule furent tirés en 15 minutes^ et les 5 derniers en 16 minutes; ainsi le temps employé pour tirer chaque coup fut , en
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moyenne, de 3 minutes 6 secondes. On mit 26 minutes pour tirer les 5 premie» coups pointés au fil à plomb, et je même temps pour les 5 derniers, ce qui porte à 6 minutes 12 se* condes le temps qu’exige chaque coup. Le 24, les 10 bombes pointées par le pendule furent tirées en 32 minutes, et les 10 autres, pointées par le fil à plomb, le furent eu 41 minutes.
Le tir pourrait être plus vif encore, car on attendait les signaux de terre pour commencer le pointage ; il paraît donc que, dans le cas d’un feu suivi, on pourrait tirer 22 à 25 bombes à l’heure en employant le pendule, et de 13 à 15 en faisant usage du fil à plomb ; c’est-à-dire que, sous le rapport de leur vivacité, les deux tirs sont entre eux comme 5 est à 3.
Inutilité des éclisset.
Malgré la violence des mouvements du ponton pendant le tir du 24 et les chocs que l’affût du mortier éprouvait à chaque roulis sur sa plate-forme, où il ne portait pas par ses 4 roulettes, on s’est assuré que la bombe n’avait pas le moindre mouvement dans l’âme du mortier. La considération de ces ballottements étant la seule qui ait déterminé la commission de Gâvre de 1841 à maintenir l’emploi des éclisses dans le tir à la mer, il est clair qu’elles doivent être abandonnées, car elles ne feraient que ralentir le feu inutilement.
Anomalies sensibles dans le trajet des bombes.
Pendant le tir du 24, et dans les tirs précédents, on a
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plusieurs fois remarqué les déviations latérales capricieuses que prenaient les bombes en l’air, notamment dans la partie horizontale de leur trajectoire, déviation que les marins désignaient en disant que les bombes couraient des bordées. Cette remarque est bien propre à rendre raison des anomalies nombreuses qui se rencontrent dans le tir de ces projectiles.
Visite de l’appareil de pointage.
Après les tirs du 23 et du 24, le nouvel appareil de pointage fut visité et trouvé intact.
POUn LES MORTIERS LES BOMBARDES.
Tir du mortier de 32 centimètres, exécuté le 26 juin 1842, de huit heures vingt minutes à dix heures vingt minutes, le ponton amarré à son premier mouillage, avec la charge de 9 kilogrammes 500 grammes de poudre.
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OBSERVATIONS FAITES PENDANT LE TIR Dü 25 JUIN. Baromètre, 763’""', 5; thermomètre centigrade, 20“,3.
Etat du ciel et de la mer.
Ciel couvert, bonne brise de S. S. O. et S. ; mer houleuse et longue de la même partie; mouvements doux et semblables à ceux d’un navire à façons. A 8 heures, l’amplitude des tangages était de 4°, et celle des roulis de 8°; le ponton faisait 6 et demie oscillations en 10 secondes. A 9 heures, il faisait encore 6 oscillations dans le même temps, mais l’amplitude des roulis était réduite à 6°, et celle des tangages à 2" 30'. Les embardées petites, mais fréquentes.
Proposition d'une ceinture en filin pour serrer le bâti contre le
mortier.
Au 12° coup, le pilon de droite de la ceinture du mortier s’est rompu à la naissance du taraudage, au point où il entre dans la traverse placée derrière le châssis. On l’a remplacé par un amarrage en quarantenier, qui a permis de continuer le tir. Ce piton était en fer rond de 25 millimètres de diamètre. M. de Cornulier pense que sa rupture est due à un effet de vibration ; il croit en conséquence qu’il serait avantageux de remplacer la ceinture en fer par une ceinture en filin munie d’un piton à chaque extrémité, et qui se riderait derrière la traverse par des écrous, comme on serre la cein-
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lure en fer. L’élasticité du cordage préviendrait la rupture des pitons. La commission pense que la ceinture actuelle peut être maintenue en la tenant un peu plus forte, mais qu’il y aurait lieu d’embarquer une ceinture en illin pour rechange en cas d’avarie.
Visite de l'appareil.
Au 4* coup, un des 3 boulons qui fixent la masse de mire sur la plate-bande de la tranche s’est rompu dans l’intérieur de cette moulure, en un point où il n’avait aucun effort à soutenir; il était en fer paiileux, et présentait une cassure de vieille date qui occupait plus de la moitié de sa section.
On ne trouva aucune autre avarie dans l’appareil de pointage en le visitant après le tir de ce jour : on remarqua seulement que les traces du refoulement exercé par les tourillons du pendule devenaient de plus en plus sensibles à la partie inférieure du coussinet de l’arrière et à la partie supérieure du coussinet de l’avant. Le heurtoir en chêne placé contre la culasse du mortier commençait à être endommagé par le choc de la partie inférieure du pendule.
Effet de la détonation sur les pointeurs.
Dans le tir à la charge de 9 kilogrammes 500 grammes, le pointeur s’est tenu constamment à 4 mètres en arrière du mortier, sans être incommodé par la détonation. Il éprouvait quelques secousses dans la poitrine, et s’est bien trouvé de l’usage d’un corset. Pendant le pointage au fil à
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plomb, le canonnier qui lirait était placé à 2*°, 60 du mortier, par le travers et au vent de la bouche à feu, tournant le dos à la bouche de la pièce pour observer les signaux du pointeur. Il s’est plaint des secousses que le ressaut du pont lui donnait dans les jambes et dans la poitrine. Ni l’un ni l’autre n’ont ressenti des commotions incommodes dans la tête ou dans les entrailles. Il y a tout lieu de croire que le ressaut du pont eût été moins violent sur une bombarde, où l’ébranlement vient de plus loin et est moins sensible en raison de la masse du bâtiment qu’il doit émouvoir.
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Tir du mortier de 32 centimètree, exécuté le 27 juin 1842, de neuf heures cinquante-six minutes à onze heures trente-quatre minutes, le ponton amarré à son premier mouillage, avec la charge de 9 kilogrammes 500 grammes de poudre.
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OBSERVATIONS FAITES PENDANT LE TIK Dl! 27 JUIN. Baromètrp, 773™»' ,0; thermomèlre cciiligradc, 21°.
Etat du ciel et de la mer.
Petite brise du N. N. O. Calme depuis 10 heures et demie jusqu’à la fin du tir, où la brise du large s’est faite du S. O. Mouvements très-doux, embardées fréquentes, maispetites ; ciel très-clair, longue houle du S. O. Amplitude des roulis, 4°; amplitude du tangage, 3°-,leponton faisait 6 oscillations en 10 secondes.
Avarie dans le système du fil aplomb.
Au 10' coup on s’est aperçu que le tenon du cercle en fer qui porte la masse de mire destinée au pointage par le fil à plomb était rompu au ras de la plate-bande. On a tracé des repères sur ce cercle, et à chaque coup on s’assurait, avant de tirer, qu’il n’avait pas dévié à droite ou à gauche.
Visite de V appareil du pendule.
L’appareil de pointage par le pendule a été visité après le tir de ce jour, et trouvé en bon état.
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DERNIER TIR DU MORTIER DE 32 CENTIMÈTRES, EXÉCUTÉ LE 28 JUIN
Objet du dernier tir.
Le tir de ce jour n’avait plus pour but de comparer entre eux les deux systèmes de pointage sous le rapport de leur exactitude; on se proposait seulement de faire subir une dernière épreuve de force à l’appareil du pendule, aün d’ôtre bien assuré qu'il présentait une résistance suffisante pour être admis dans le service. Pour l’éprouver dans son état régulier, on avait fait réparer le piton de la ceinture qui s’était rompu dans le tir du 25.
Charge de poudre.
La charge de poudre employée était de 12 kilogrammes, et on lançait les bombes à la mer sans s’astreindre à pointer dans une direction fixe. On tirait le mortier de la cale du ponton; le grand nombre de coups que la bouche à feu avait déjà supportés avait déterminé la commission à prendre cette précaution.
Effet des grandes charges sur le ponton.
Dans le tir à cette charge, qui était dirigé par le travers, le ponton souffrait beaucoup dans ses œuvres mortes. Du côté de la bouche du mortier, l’étoupe sortait des coutures, et la muraille, élevée seulement de 82 centimètres au-dessus du pont, avait ses bordages intérieurs crevés à chaque * coup, bien qu’ils fussent en chêne et de 76 millimètres
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d’épaisseur (1). La couronne chevillée avec le grillage pour mainlenir la plate-forme de l’affût avait largué, et était remontée de 10 centimètres au-dessus du plan supérieur.
Effet de la détonation sur les servants.
Quant à la détonation, elle était bien soutenable à la distance de 5 mètres, derrière la bouche à feu. A cet égard, la commission a remarqué qu’au delà de 6 kilogrammes l’intensité des détonations ne croissait pas, à beaucoup près, dans le même rapport que les charges de poudre; on était toujours surpris de ne pas les trouver plus fortes d’après l’idée qu’on s’en était faite sur les petites charges.
Déplacement de la plate-forme.
Au 6' coup de la charge à 12 kilogrammes, la partie inférieure de l’affût du mortier, dans laquelle le pivot est implanté, est sortie de son encastrement par l’effet du ressaut du grillage; elle est retombée obliquement, portant de l’arrière sur le rebord de la couronne, et il a été impossible de la remettre en place.
(1) En réparant le ponton, au mois de mai 1813, on a reconnu un effet singulier du tir au mortier qui n’avait pas été aperçu d’abord. Plusieurs parties de burdagcs'ne présentaient plus qu'une réunion de fibres ligneuses juxtaposées, sans adhérence entre elles, et qui, selon l’expression descalfats, étaient réduites à l’état d’un paquet d'allumettes, bien qu’elles parussent intactes à l’œil.
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Fin des expériences.
Pour continuer les expériences, il aurait fallu rentrer le ponton dans le port et débarquer le mortier; la commission a jugé inutile d’opérer ce mouvement. Elle ne se proposait plus que de tirer cinq autres bombes à la même charge, elle s’est trouvée suffisamment éclairée par les tirs précédents, pour pouvoir se prononcer avec connaissance de cause.
Inconvénients d'un grillage trop élastique.
L’accident qui a mis fin aux expériences est dCl à la trop grande élasticité du grillage. On s’était attaché à lui donner cette qualité, dans le but d’amortir les commotions du tir dont on craignait l’effet sur le corps du ponton, qui était d’un faible échantillon. Cependant, dès les premiers coups d’essai qui furent tirés, on reconnut que cette élasticité était excessive; la plate-forme restait fixe, mais la partie mobile de l’affût remontait le long du pivot à une hauteur telle, qu’on craignit de la voirdécapeler, car ce pivot n’a que 13 centimètres do saillie. Lors do la première rentrée du ponton dans le port, on diminua cette élasticité en remplissant par des planches de sap et de liège les vides qu’on avait d’abord ménagés entre quelques plans du grillage; mais cette précaution ne fut pas suffisante.
Il résulte des observations précédentes que, dans l’établissement des grillages des bombardes, on doit se garder de leur donner une trop grande élasticité. On ne gagnerait rien à boulonner la plate-forme avec le grillage, car ce serait alors le pivot qui pourrait se déboîter. Dans tous les cas, les grands ressauts du mortier doivent mettre promptement
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sou afTùt hors de service, et ce serait un mauvais calcul que (le sacrifier la bouche à feu dans le but de ménager le corps du bâtiment.
Visite de l'appareil de pointage.
Après le tir de ce jour, on démonta l’appareil de poin* tage; toutes les pièces qui le composent furent visitées en détail et trouvées intactes. Les coussinets seuls avaient subi une petite déformation : de circulaires, les encastrements des tourillons étaient devenuselliptiques; mais, en cet état, ils étaient encore susceptibles d’un long service.
Récapitulation des épreuves.
En récapitulant les épreuves auxquelles cet appareil a été soumis, on trouve qu’il a supporté sans éprouver aucune avarie de quelque considération :
80 coups ù la charge de 4 kilogrammes de poudre,
40 coups à la charge de 6 kilogrammc.s,
40 coups à la charge de 9 kilogrammes .ôOO grammes, et 5 coups à la charge de 12 kilogrammes.
Visite de l'affût.
Quand l’affût du mortier fut débarqué, la commission constata qu’il se trouvait dans l’état suivant : les assemblages étaient ouverts et disloqués; les parties en fer, telles que plaques circulaires, plaque de pivot, boulons, etc., étaient rompues ou ployées. Le bois adhérent aux parties avariées avait obéi à l’impulsion du fer, et se trouvait cassé princi-
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paiement à la plate-forme ou partie Oxe de l’affût, qui présentait deux cassures telles, qu’elle était presque séparée en trois parties. Partout les libres du bois s’étaient ouvertes profondément. Enfin la direction d’artillerie jugea que cet affût ne pouvait être réparé qu’en changeant la majeure partie des pièces qui le composent, et qu’il devait être considéré comme hors de service.
DÉDUCTION DES DÉVIATIONS LONGITUDINALES ET RÉDUCTION DES DÉVIATIONS LATÉRALES A LA LIGNE DE TIR MOYENNE.
Conformément à l’usage adopté par la cômmission de GAvre, et pour rendre les résultats du tir à la mer immédiatement comparables à ceux du tir exécuté à terre, on a rapporté les déviations latérales de chaque tir à une ligne moyenne déterminée, de telle sorte que la somme des déviations à droite fût égale à la somme des déviations à gauche. Ce sont ces déviations rectifiées qui figurent dans les tableaux suivants sous le nom de déviations latérales rapportées à la ligne de tir moyenne.
On a également fait entrer dans ces tableaux les déviations longitudinales ou les différences de chaque portée particulière à la portée moyenne du tir auquel elle appartient; ces deux déviations donnent des dimensions du rectangle qui représente la dispersion moyenne des coups.
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Tir du mortier de 32 centimètres, Pointage par le pendule.
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SYSTÈME DE POINTAGE
10 I 25 juin. . 3,508,0 3,520.2 68,1 52,4 89,9 110,0
10 1 27 id. . . 3,340,2 3,325,9 48,8 80,5 107,5 108,7
Moyennes 3,424,1 3,423,0 58,4 66,4 98,7 109,3
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Des portées.
D’après la labié de lir qui résulte de l’ensemble des expériences exécutées à Gâvre en IMO, les portées moyennes qu’un aurait dû obtenir avec les trois charges précédentes étaient de 2,255 mètres, 3,0(M mètres et 3,568 mètres; tous les tirs exécutés à la mer sont restés en deçà : la commission a dû rechercher la cause de cette infériorité.
Vérification de la poudre.
Les charges de |K>udre avaient été pesées avec beaucoup de soin ; on a vérifié do nouveau une partie do l’apprêté qui restait après les expériences, et les poids ont été trouvés exacts.
La poudre était sèche, de couleur ardoisée, à grains anguleux, inégaux et durs; elle contenait une quantité notable de poussier provenant sans doute de la manipulation que sa mise en gdrgousscs avait exigée. Elle avait été fabriquée au Bouchet en 4840; la portée indiquée sur les barils était de 237 mètres. On l’a vérifiée de nouveau à l’éprouvette le 30 juin, la pression barométrique étant de 757 millimètres et la température de 22*’ centigrades. On s’est servi de l’éprouvette en bronze n"49, Rochefort 4833, poids 443 kilog., 800, et de deux globes, l’un en bronze, pesant 29 kilog., 380, et l’autre, en fonte de fer, qui pesait 29 kilog., 347. Cette éprouvette et ces globes étaient les miV: mes qui avaient été -employés à Gûvrc en 4840 ci 1841; on s’est assuré, par les vérifications d’usage, qu'ils étaient
to
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encore réguliers. Le tnbleau suivant montre le résultat des expériences.
PORTÉE. 1
ORDRE
des coups.
! Moyennes. .
1 On avait trouvé i
en 1840. . . .
j à Gavre. ... 1
en 1841. . . .
La petite différence qu’on remarque entre les portées de 1840, 1841 et 1842, paraît tenir uniquement au plus long
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service de l'éproiivelle, caron a remarqué à G.ivre, en 1840, qu’avec la même poudre elle donnait régulièrement des portées de moins en moins fortes.
Vérification delà ligne jalonnée.
La poudre que l’on avait employée étant identique avec celle dont on s’était servi dans le tir du mortier à terre, la commission chcrclia si l’infériorité des portées qu’elle avait obtenues ne tenait pas à quelque erreur sur la mesure des distances.
Le mât de pavillon de la batterie Verte, situé sur la ligne de tir même, et qui servait toujours de point do mire, était le point de départ duquel toutes les distances étaient comptées. En traçant sur le plan des passes et rades de Lorient et de Port-Louis (n® 130 du catalogue de l’bydrograpbie française) les alignements qui déterminaient la position du premier et du second mouillage du ponton-bombarde, on avait trouvé que la distance de ce mât au premier poste était de 2,480 mètres, et que sa distance au second poste était de 1,930 mètres.
28 juin on vérifia ces distances au moyen d’une triangulation. La ligne jalonnée fut conduite jusque sur la plage de l’anse de Goerem, et l’on trouva (pi’il y avait 1,180 mètres de la batterie Verte à cette plage. Au point où l’on s’était arrêté, on mesura une base de 301 mètres, dirigée perpendiculairement à la ligne jalonnée, et l’on forma avec clic un trianglequi avait son sommet au milieu du ponton. Les trois angles furent mesurés avec un sextant, et le calcul du triangle donna 1,350 mètres pour la distance de la base au
SYSTfiMK I»E POINTAGE
premier poste du ponton; d’où l'on conclut que ce premier poste était éloigné de 2,530 mètres de la batterie Verte. D’après les alignements portés sur le plan, on avait d’abord adopté 2,480 mètres pour cette distance; ainsi il fallait ajouter 50 mètres à toutes les portées obtenues. La même correction s’appliquait .i la position du second poste, qui se trouvait ainsi placé à 1,980 mètres de la batterie. Tous les résultats rapportés ci-dessus ont été rectifiés d'après celte détermination.
Les mesures prises sur le terrain, tant pour les déviations longitudinales que pour les déviations latérales, le furent toujours en présence de la commission, et on y apportait un grand soin; la position des piquets numérotés qui servaient de repères fut vérifiée plusieurs fois, et les différences entre les mesures ne s’élevèrent jamais qu’à une fraction insignifiante; on s’assura de l’exactitude des chaînes; enfin la commission croit pouvoir répondre de la précision de .ses chiffres à 2 ou 3 mètres près sur mille.
Une erreur dans Vèlévalion du tir ne peut être la cause de la réduction des portées.
Les portées réduites que l’on avait obtenues ne pouvant provenir ni du poids des charges, ni de la qualité de la poudre, ni de la mesure des distances, on chercha si la réduction ne tenait pas à l’élévation du tir. Une erreur de ce genre n’était guère compatible avec l’usage du pendule, qui détermine l’angle de projection d’une manière tout à fait satisfaisante; en comparant entre elles les portées moyennes do chaque tir dans les deux systèmes de pointage, on Iroii-
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vaii presque une ideniiié parfaite : la cause véritable de l’infériorité des portées devait donc exister ailleurs.
Influence de la densité de l’air sur la grandeur des portées.
On avait exécuté plusieurs tirs avec les mêmes charges, mais à des jours différents, et l’on remarquait, d’un jour à l'autre, des variations déportées trùs-sensibles qui ne pouvaient provenir que d’un changement dans la densité de l’air. La résistance que ce fluide oppose au mouvement des [irojectiles est telle, que la portée des bombe^dans l’air est réduite à moins de la moitié de ce qu’elle serait dans le vide avec la même vitesse initiale; l’étal de l’atmosphère estsujet à des variations considérables; il convenait donc de prendre en considération la force retardatrice qu’il oppose au mouvement des bombes dans leur longue trajectoire.
Il manquait à la commission un deséléments nécessaires à la détermination exacte de la densité de l’air : elle n’avail point eu d’hygromètre à sa disposition. Les expériences de Gâvre et les siennes ayant été faites à peu près dans la même saison, elle a pu admettre, sans craindre d’erreur sensible, que la température de l’almosplière était la môme dans les deux cas , et qu’elle tenait en suspension la môme quantité de vapeur aqueuse. Klle s’est donc bornée à prendre en considération la pression barométrique, celui des trois éléments ([ui varie avec le plus de rapidité;, et qui influe le plus sur le résultat, le seul qu’il soit peut-être réellement utile de faire intervenir dans une recherche de ce genre.
Dans l’explosion, la force expansive de la charge est employée à chasser non-seulement le projectile, mais encore la colonne d’air qui repose sur la (loudre. Celle force doit
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donc se mesurer par la vilesse qu’elle imprime aux masses réunies du projectile et du volume d’air déplacé.
Une même charge ne pouvant communiquer qu’unequantité de mouvement déterminée, la vitesse qu’elle imprime au projectile et au volume d’air dépend de leurs densités.
On a constaté depuis longtemps, et entre autres à Gâvre en 1831, qu’une augmentation de densité du projectile entraînait toujours une réduction de vitesse initiale; la même chose doit arriver pour le volume d’air déplacé quand son poids varie. Si la densité de ce volume augmente, son déplacement exige l’emploi d’une force plus considérable; il en reste moins pour agir sur le projectile, et la vitesse initiale de celui-ci doit diminuer comme s’il avait acquis lui-même l’excédant de son poids.
C’est ainsi que la pression atmosphérique peut modifier les vitesses initiales elles-mêmes, et, par suite, avoir une double action sur l’étendue des portées.
Plaçant les portées obtenues en regard des hauteurs barométriques correspondantes, la commission a remarqué qu’il existait entre elles un rapport constant, comme on peut le voir dans le tableau suivant.
CHARGE DATE UAGTEIR PORTEES. DIRECTION
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La force et la direction du vent n'ont pas sur la grandeur des portées rin/Uience qu’on leur attribue.
Le 24 juin, la direclion tlu vcntéianl presque perpendiciilaiie à la ligne de tir, on obtient des portées plus fortes que les autres jours où celte direction se rapprochait de celleque suivaient les projectiles.
Avec des vents de la même direction et tous les deux favorables aux portées, on jette les bombes plus loin le 14 qu’on ne le fait le 16, où la brise était cependant plus forte que le 14.
Le 25, la direction du vent étant perpendiculaire à la ligne (le tir, et ne pouvant par conséquent avoir aucune influence sur la grandeur des portées, on en obtient de trèssupérieures à celles du 27, où il faisait à peu près calme, c’est-à-dire où l’on se trouvait dans les mêmes conditions relativement au déplacement de l’air.
Il semble résulter clairement des rapprochements qui précèdent que la direction et l’intensité du vent ont, sur la grandeur absolue des portées, une influence moindre que celle qui leur a été attribuée jusqu’ici, et que ce sont les pressions barométriques qui jouent le principal rôle dans les anomalies qu’on rencontre entre les tirs exécutés à différents jours. Cette remarque est analogue à celle qui a été faite par M. Daussy, relativement à la hauteur qu’atteignent les marées selon les circonstances atmosphériques.
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napjiort des différences de portée aux différences de pression atmosphérique.
Los poilées moyennes des 25 et 27 juin diffèrent entre (dios de 180 mètres, et celte différence semble due tout entii;ie à la difl'érence de 1 centimètre qui existait entre les li.iiilcurs baroiiiélriques à ces deux jours. Une pareille iniliioiice mérite sûrement d’èire prise en considération dans la [ualiquedu tir, c’est pourquoi ou a cherebé à s’assurer do la constance de sa manière d’agir.
Dans le tir exécuté à Gàvre en 1840, l’influence de la pression barométrique est bien marquée sur plusieurs séries; souvent une diflércnce de 1 kilogramme dans la charge de poudre ne suffit pas pour l’effacer, et, dans le tir de 1841, si l’on excepte la série du 5 juillet, qui présente une anomalie, tous les résultats que contient le tableau ci-après coniirment la loi énoncée.
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Kii comparant entre eux les résultats obtenus à Gùvre en 1840 et 4841, on lit dans le procès-verbal de celle dernière année.
« Avec la charge de 4 kilogrammes, les portées des deux années sont à peu près les mêmes', mais, à la charge de 13 kilogrammes, la portée de 1840 surpasse celle de 1841 de 107 mètres. Il n’est pas inutile d’observer (pi’en 1840 on introduisait dans la bombe un mélange de sable cl de sciure de bois pesant 3 kilog. 18, tandis qu’en 1841 on ne plaçait dans la bombe ((ue 270 grammes do poudre. La force retardatrice de la résistance de l’air se trouvait donc un peu plus forte dans le dernier cas, et la différence pouvait être sensible lors des grandes i)oriécs. »
A l’explication précédente on pourrait avec succès substituer la considération des pressions mesurées par la hauteur barométrique, en prenant en considération la variation de la densité de i’air, au lien de la variation de la densité des bombes; mais, avant d’établir celle comparaison, il est nécessaire d’examiner comment les moyennes déünitivcs ont été obtenues.
Les portées qui ligureni dans la table du tir de Gàvre ne sont pas celles qui résultent de chaque série prise isolément; d’après la manière dont elles ont été déterminées, elles participent de celles qui les précèdent et de celles qui les suivent. Pour lixer la hauteur barométrique qui leur correspond, on ne doit donc pas se borner à prendre celle qui avait lieu le jour de l’expérience que l’on considère ; il faut adopter une moyenne entre celle-ci et les hauteurs qu’on a observées dans les deux tirs précédents et dans les deux tirs suivants. C’est ainsi que l’on a fixé ces hauteurs dans le tableau ci -a près.
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Comparaison des portées obtenues à Gdcre en 4840 et en 48^i 1 .
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Toutes les hauteurs barométriques rapportées ci-dessus sont exactement comparables entre elles; ce sont celles qui ont été prises au baromètre à niveau constant de l’observatoiic les jours qui correspondent aux expériences citées; elles sont corrigées de la dépression due à la capillarité du tube, réduites à la température de zéro degrés, et ramenées à ce qu’elles auraient été si on les avait observées au niveau do la nier.
Si, parmi les résultats précédents, on choisit ceux qui sont dans les meilleures circonstances pour fournir la mesure de l’influence des variations barométriques sur la grandeur des portées, tels que les tirs à la charge de 43 kilog. de 4840 et de 4844 , et les deux tirs à 9 kilog., 800 de 4842 , on trouve qu’une augmentation de 4 millimètre , dans la hauteur du mercure occasionne une réduction moyenne de 48 mètres sur la portée quand on tire avec les grandes charges.
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L'influence des variations barométriques est également sensible dans le tir des obus.
On a remarqué dans le lir <lu canon-ohusier n“ l, de 2‘i ceniimètres , que luuies les perlées étaicni inférieures à colles (|u’ün aurait dû obtenir avec les élévations sous lesquelles on opérait, et, dans son rapport du 20 juin dernier, la commission avait attribué ce résultat à la qualité de la poudre : la différence <les pressions barométriques siiffii pour en rendre raison. Les e\périences exécutées à Gâvre, en ■183''i et 1835, sur le lir de celle bouche à feu, et dont les résultats ont été employés pour graduer les hausses avaient été faites sous une pression moyenne de 751""", 1, tandis que la commission de '18 12 a opéré sous celle de 7(»5""",5; les températures étaient d'ailleurs les mêmes.
On doit tenir compte des variations barométriques dans la pratique du tir.
Il peut arriver qu’on soit dans le cas de jeter des bombes ou des obus sur un point couvert de telle manière que le lieu de chute soit caclu: au bâtiment qui les lance, et qu'il soit même difficile de l'observer d'une antre position. Après s'être assuré un jour qu’on avait obtenu la portée convenable, on n’aurait pas la certitude de la reproduire le lendemain, en tirant du même lieu, sous la même élévation et avec la même charge, car il n’est pas rare de voir le baromètre varier de 12 millimètres à 15millimêtresen24heurcs. Gctie considération a paru à la commission assez importante
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pour justiüer le long examen qu'elle vient de faire des causes qui influent sur la longueur des portées.
COMPAR.AtSON DES TIRS A LA MER AVEC CEUX QCI ONT ÉTÉ EXÉCCIÉS A TERRE.
Dans le tableau suivant, on a mis en regard les déviations moyennes et extrêmes des deux tirs, tant latérales que longitudinales, afin que l’on puisse juger immédiatement de leur justesse relative. Pour le tir de -1840, on a pris les résultats fournis immédiatement par l'expérience de préférence à ceux qui ont été rectifiés par le tracé graphique, parce que les premiers donnent une idée plus exacte des anomalies auxquelles le tir du mortier est sujet. C'est par le même motifqu’on ne s’est pas borné à faire figurer dans ce tableau les seuls tirs pour lesquels on avait des correspondants, car on doit prendre en considération les anomalies (|ui se sont manifestées dans les séries voisines pour porter un jugement définitif qui ne peut être basé que sur l’ensemble des expériences.
A la suite de ce premier tableau, qui donne une idée générale des limites de précision relatives aux deux tirs, selon les circonstances particulières dans lesquelles les séries ont été tirées, on en a placé un second dans lequel on ne considère plus que les déviations moyennes correspondantes aux mêmes charges.
Pour les déviations relatives à lacliarge de 4kilogrammes, on a pris la moyenne de celles qui ont été trouvées dans les
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tirs exécutés avec celle charge en 1840 et en 1841, en ayant égard au nombre des coups sur lesquels les moyennes particulières à chaque année sont établies. Les déviations qu’on a adoptées pour les charges de 0 kilogrammes et de Okilog. 500, sont celles qui ügurent dans la première table de tiret qui ont été rectifiées par le tracé graphique (1).
Afin de rendre les déviations qui correspondent à une charge comparables à celles qui corres|)ondent à une autre charge, chaque déviation a été exprimée en parties de la portée moyenne correspondante. Les moyennes des déviations, ainsi comptées, sont très-propres à représenter en nombres les rapports de justesse qu’ont entre eux les trois tirs que l’on considère.
(I) 11 est assez remar{|uable que dans le tir exécuté h Gàvre eu 1840 on ait eu des déviations latérales plus (bries avec les charges de 5 kilog. 5 , et de 0 kilogrammes qu’avec celles qui les précèdent et qui les suivent, et qu'une anomalie toute semblable se soit reproduite avec la charge ileO kilogrammes dans le tir exécuté à la mer.
Dans le second tableau, la comparaison numérique entre les déviations latérales eût été beaucoup plus avantageuse au tir à la mer, si l’on avait mis en regard de sa déviation relative à la charge de G kilogrammes cellcsque l’cxpériencca donneesà terre immédiatement dans le mémo cas, car la déviation rectifiée par le tracé graphique n’est que de 91 mètres, tandis que la dévialioii latérale moyenne obtenue directement est de 107 mètres.
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Résumé de la comparaison des tirs exécutés à la mer avec ceux qui ont été exécutés à terre.
Sous quelque point de vue qu’on envisage les tirs précédents, on trouve que les tirs à la mer ne le cèdent point en justesse à ceux qui ont été exécutés à terre; les premiers auraient même constamment l’avantage si l’on exceptait de la comparaison les deux tirs du 24, où la mer était très-grosse pour le ponton, et le tir du 23, par le pendule, où l’on a reconnu que le second pointeur employait cet instrument d’une manière vicieuse.
Tout surprenant que ce résultat puisse paraître, on ne saurait le révoquer en doute, ear il repose sur un nombre de coups suffisant pour être assuré qu’il n’est pas dû au hasard, mais bien à une promptitude et à une sûreté de coup d’œil qu’une longue habitude du tir à la mer peut seule faire acquérir. On peut d’ailleurs s’en rendre raison jusqu’à un certain point, en voyant l’exactitude à laquelle on parvient en faisant des observations astronomiques dans les mêmes circonstances.
Quoi qu’il en soit, ce qui ressort clairement de la comparaison des tirs exécutés à terre et à la mer, c’est que l’on peut obtenir, avec les mortiers des bombardes, des résultats bien supérieurs à ceux qu’on s’imagine communément pouvoir atteindre. Il suffit pour cela d’avoir des pointeurs exercés et d’employer un système de pointage convenable. Une fois resserrés dans ces limites de précision, les feux courbes sont appelés à jouer un grand rôle dans les attaques maritimes; il suffit, pour montrer leur importance, de rappeler que quelques bombardes, embossées hors de la portée
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ordinaire du canon, peuvent incendier impunément toute place maritime qui n’est pas pourvue d’ouvrages avancés capables d’en interdire l’approche dans un rayon considérable.
COMPAEAISON DES TIRS EXÉCUTÉS A LA MER PAR LE PENDULE ET PAH LE FIL A PLOMB.)
Déviations de la ligne de tir moyenne, par rapport à la ligne de mire.
Les tableaux précédents, dans lesquels on a comparé entre eux les tirs exécutés à terre et à la mer, contiennent déjà les éléments de comparaison de ces deux derniers tirs; ainsi, si l’on se bornait à comparer les superücies des champs de chute moyens des bombes, quand on emploie l’un ou l’autre système de pointage, on pourrait dire que la justesse du tir par le pendule est à celle que fournit le fil à plomb comme 677 est à 651; mais la commission a pensé qu’elle devait faire intervenir un autre élément dans celte appréciation. Elle avait remarqué dans plusieurs tirs que, sans aucune cause apparente, les coups d’une môme série se trouvaient presque tous portés d’un même côté de la ligne de tir et à une distance telle, que, pour en rendre raison, il eût fallu supposer, dans les régions supérieures de l’atmosphère qu’atteignaient les bombes, des courants d’air d’une violence tout à fait inadmissible, et dont rien n’indiquait l’existence. En rapportant, comme on l’a fait d’après l’usage de Gâvre, les déviations latérales à une ligne de tir moyenne, ces déviations générales passent inaperçues, et le résultat n’indique pas autre chose que la manière dont les coups sont groupés
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entre eux. Or, quand on lance des bombes, il ne suffît pas d’obtenir des coups bien groupés, il faut encore qu’ils le soient près du but : à égalité de dispersion, le système de pointage qui place le point de chute moyen le plus près du but est évidemment celui qui mérite la préférence.
Pour établir celte nouvelle comparaison, on a réuni dans le tableau suivant les distances auxquelles le point de chute moyen tombait de la ligne jalonnée dans chaque série de tir. Avec cette distance prise comme tangente et la portée moyenne correspondante pour rayon, on a déterminé l’angle que faisait avec la ligne jalonnée, servant de ligne de mire, la ligne de tir moyenne à laquelle les déviations latérales ont été rapportées. Dans la dernière colonne de ce tableaq, on a relaté les circonstances auxquelles les déviations de la ligne de tir moyenne pouvaient être attribuées.
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En inlroduisanl ce nouvel élément dans l’appréciation des déviations latérales, on aura : déviation latérale moyenne relative au pendule = 0,036 (1 + tang. 0° 24"), déviation
latérale relative au fil à plomb = 0,0349 (1 + tang. 1“ 6' 6"); ou 0,0364 pour la première et 0,0356 pour la seconde. Les deux tirs seront alors entre eux, sous le rapport de leur justesse, comme 691 est à 659, ou comme 21 est à 20 environ.
Examen com'paratif des deux systèmes de pointage.
D’après l’évaluation qui précède, l’avantage que le tir donne au pendule sur le fil à plomb est si faible, que la commission n’a pas jugé que les faits parlassent assez haut pour qu’elle fût dispensée d’entrer dans un examen détaillé des deux systèmes de pointage.
Emploi du fil à plomb quand il n'existe pas de masse de mire.
Quand le cran de mire de la volée et l’orifice de la lumière sont inégalement éloignés de l’axe du mortier, le plan vertical que l’on mène par ces deux points, au moyen du fil à plomb, ne se confond avec le plan de tir que dans le seul cas où il n’existe aucune inclinaison latérale. Toutes les fois que la plaque penche sur le côté, le pointage est trompeur, parce qu’il est dirigé suivant la génératrice d’un cône située dans un plan vertical incliné sur celui qui passe par l’axe.
Dans cette hypothèse, le point de suspension du fil à plomb
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doit Cire maintenu invariablement dans le plan perpendiculaire à la plaque qui passe par l’axe du mortier, et l’on juge que la direction est bonne quand les deux repères et le but se présentent en môme temps dans l’alignement du fil. Ce point de suspension devrait donc être établi à l’avance par une mer parfaitement calme, et se trouver lié au mortier d’une manière invariable pour conserver avec lui la même position relative dans toutes les obliquités que la bouche à feu peut prendre.
Les conditions sont difliciles à remplir; l’on préfère tenir le (il à plomb à la main, mais alors il faut recourir à un moyen auxiliaire quelconque pour reconnaître l’instant où la plaque n’a aucune inclinaison latérale, parce que cet instant est le seul où le plan de mire se confonde avec celui de la trajectoire.
Quel que soit celui de ces deux moyens qu’on adopte pour régler l’usage du lil à plomb, on tombe dans un inconvénient majeur en exigeant le concours de deux circonstances dont la coïncidence est rare et exceptionnelle; il faut, en effet, pour tirer, que la plaque n’ait aucune inclinaison latérale en même temps qu’elle est horizontale dans le sens de sa longueur.
Avantages d'une masse de mire qui égalise le rayon de la volée d celui de la culasse.
Dans le système de pointage qui a été comparé à celui de M. de Cornulier, l’on avait paré à celte difficulté, en plaçant sur la plate-forme de la tranche, conformément aux prescriptions du programme, une masse de mire d’une élévation telle, que les deux repères qui servaient à aligner le
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til à plomb étaient situés suruiie parallèle à l’axe do la pièce. Par cette disposition, le plan de mire reste toujours parallèle à celui dans lequel se meut le projectile, quelles que soient d’ailleurs les inclinaisons de la plaque, et la direction qu’on observe est toujours la véritable. Cette amélioration serait fort importante si l’usage du fil à plomb ne présentait pas par lui-même d’autres inconvénients qu’il importe de faire ressortir en le comparant au pendule.
Causes d'erreur communes au pendule et au fil à plomb.
♦ Les oscillations continuelles d’un bâtiment, en imprimant un mouvement de translation horizontal au point de suspension du fil à plomb ou du pendule, empêcheront toujours que l’on puisse obtenir une verticale rigoureuse sur une mer agitée. La déviation qui résulte du déplacement de ce point est commune aux deux instruments; mais les indications du premier sont en outre viciées par des causes de dérangement qui lui sont particulières.
Causes d'erreur particulières au fil à plomb.
Sans s’arrêter à la considération de l’agitation de l’air non plus qu’à celle des mouvements involontaires de la main du pointeur, sur laquelle on reviendra plus loin, on reconnaît, avec un peu d attention, que le point de suspension du fil à plomb est soumis à deux mouvements de transport continuels en outre de celui qui résulte des oscillations du navire. Selon que les inclinaisons latérales de la plaque va-
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rienl, il faul en effet porter ce point à droite ou à gauche pour maintenir la coïncidence du lil avec les repères du mortier : le pointeur est lui- même obligé de s’incliner pour conserver l’œil dans le plan de mire dont la direction est mobile, et la main qui soutient le lil participe nécessairement à ces balancements. Or cette attention à suivre cons“ tamment le plan de mire dans toutes ses excursions est indispensable pour juger de la direction du coup chaque fois que la bouche à feu arrive à bonne hauteur pour tirer ; car il arrive souvent que la direction convenable résulte de la combinaison d’une inclinaison latérale avec un mouvement d’embardée qui en détruit l’effet relativement à la déviation. £n maintenant le fil à plomb constamment dans l’alignement des repères du mortier, on saisit toutes les occasions favorables qui se présentent pour faire feu, tandis qu’on en laisserait échapper la plus grande partie si, tenant le fil à plomb fixe, on attendait que ce fussent les repères qui vinssent se placer dans sa direction.
Ia pendule se tr<ntve dans de meilleures conditions que le fil 4
plomb.
Le point de suspension du pendule éunt situé sur la parallèle à l’axe du mortier qui passe par le guidon de mire de la volée, il est inutile d’imprimer à la tige qui le surmonte aucun mouvement de transport auxiliaire pour la maintenir dans l’alignement des repères : elle s’y trouve toujours naturellement placée d’ elle-même. De plus, cette tige étant indépendante du pointeur, les mouvements que celuici exécute pour conserver son œil dans le plan de tir n’in-
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fluent en rien sur sa direction. De cette double considération il suit nécessairement que les indications de l’aiguille qui surmonte le pendule doivent être plus certaines. que celles du fil à plomb.
Difficultés qu'on rencontre pour aligner le fil à plomb.
Relativement à l’alignement à prendre, l’usage du fil à plomb offre encore de grandes difficultés. Si le pointeur se place assez loin du mortier pour embrasser d’un môme coup d’œil le but, le cran de mire de la volée et la lumière de la pièce, il est obligé d’exécuter des balancements considérables pour maintenir le fil dans l’alignement des repères et son œil dans le plan de mire, mouvements qui ne peuvent s’effectuer sans altérer d’une manière sensible les indications du fil à plomb. S’il se rapproche davantage du mortier, la difficulté du bornoiemeni augmente; car il ne peut plus juger que successivement de la coïncidence du fil avec chaque repère et avec le but. Quelque célérité qu’il apporte dans cette vérification, il n'est jamais certain du résultat, à cause des changements continuels qui surviennent dans l’inclinaison latérale, et qui ont pour effet d’altérer la situation respective de ces points par rapport à la verticale; en sorte que, la coïncidence étant vérifiée pour l’un des repères, elle n’existe déjà plus pour l’autre. L’incertitude qui résulte de ces variations continuelles a particulièrement frappé les pointeurs; chaque fois qu’elles étaient un peu prononcées, ils faisaient tirer sans avoir de confiance dans leur coup.
On faciliterait peut-être un peu le bornoiement en tra-
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çant sur la partie cylindrique du mortier une ligne parallèle à l’axe; car il est plus aisé de juger du parallélisme do deux lignes que de la coïncidence de l’un de ces deux lignes avec deux points situés à chaque extrémité de l’autre; l’œil a moins d’espace à parcourir pour s’assurer de leurs situations relatives, et le jugement qu’il porte est plus prompt, sinon plus sûr. La commission n’a pas eu le loisir de vériücr cette conjecture.
Avantages du pendule pour la facilité du bornoiement et pour le tir de nuit.
Sous le rapport de la facilité du bornoiement, les avan- . • tages du pendule sont manifestes : avec lui il n’est plus besoin d’aller chercher des points situés à différentes hauteurs pour déterminer l’alignement du tir; la direction se prend en ligne droite avec le but et avec toute facilité; un seul coup d’œil suffit pour la juger instantanément.
En faisant usage du fil à plomb, il serait difficile de pointer de nuit, parce que la lumière se détache mal sur la culasse du mortier, et que le servant chargé de tirer aurait de la peine à distinguer l’horizon et pourrait se méprendre sur les signaux du pointeur. Avec le pendule au contraire, le tir de nuit n’offre pas plus de difiicullé que celui de jour : le cran de mire de la tige et le guidon de la volée se projettent distinctement sur le ciel, et, le pointeur tirant luimôme, il ne peut y avoir de méprise sur l’instant où il convient de faire feu. Cet avantage n’est pas sans importance; car l’effet moral d’un bombardement de nuit surpasse toujours celui d’un bombardement de jour; il jette plus de dé-
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sordre dans la place qu’on attaque; l’assaillant juge mieux de la direction de ses bombes, de l’effet qu’elles produisent, et par conséquent des rectifications qu’il convient d’apporter au pointage.
Supériorité du pendule relativement d la vivacité du tir.
La vivacité du tir, à laquelle on attache peu d’importance dans les bombardements par terre, mérite de fixer autrement l’attention dans les attaques maritimes, où la faiblesse relative des bâtiments et les considérations nautiques, qui ne permettent jamais de les laisser embossés qu’à de rares intervalles et toujours pour peu de temps, obligent les marins d’en finir promptement et d’écraser, pour ainsi dire, du premier coup un ennemi qui est moins vulnérable. On a trouvé, pendant les expériences, qu’on mettait le même temps pour tirer trois bombes en pointant ^ par le fil à plomb que pour en lancer cinq quand on employait le pendule. Sous ce rapport, la supériorité de ce dernier instrument est remarquable.
Quand, en pointant par le fil à plomb, on emploie une masse de mire qui égalise le rayon de la culasse à celui de la volée, on ne laisse échapper aucune occasion favorable pour tirer; aussi le ralentissement du feu ne provient-il pas d’un vice de la méthode de pointage en elle-même, mais bien de la difficulté de son application. Le pointeur, quelle que soit sa dextérité, ne réussit pas à maintenir son fil constamment dans l’alignement des deux repères. Il les perd et emploie un certain temps à les chercher; pour lui, le pointage ne commence réellement que quand il les a retrouvés.
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Le pendule est exempt de ces retards; car la position assignée à son point de suspension ne lui permet pas de sortir du plan de tir; il occupe constamment la position qu’il doit avoir; l’œil seul clierclie la ligne de mire, la main n’a rien à faire.
Les indications du pendule sont plus certaines que celles du fil à
plomb.
On a remarqué que la précision du pointage par le pendule était bien régulièrement en raison inverse de la vivacité des mouvements du ponton dans le sens perpendiculaire au tir; il donnait des résultats d’autant plus exacts que ces mouvements étaient plus doux, d’où l’on a conclu qu’il serait employé avec plus d’avantage encore sur un bâtiment de l’espèce des bombardes qu’il ne l’a été sur le ponton dont on s’est servi pour les expériences. Les résultats fournis par le iil à plomb ont été plus capricieux; ils ne suivaient au- . cune loi : la dispersion des coups n’augmentait pas avec la vivacité des oscillations, et la ligne de tir moyenne n’était pas influencée comme elle aurait dû l’être par les vents régnants; partant, ces résultats ne méritent pas autant de confiance.
Comparaison des deux systèmes dans le cas d'un bombardement sérieux.
Après avoir examiné attentivement toutes les circonstances qui ont accompagné le tir pendant les expériences.
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la commission s’esi demandé si les résullals qu’elle avait obtenus se reproduiraient exactement semblables dans un bombardement sérieux? La vivacité du tir serait la même, encore supérieure peut-être; mais ce tir aurait-il la même justesse? L’exemple de ce qui s’est passé dans divers bombardements maritimes autorise sufTisamment à en douter.
A terre, où les mortiers sont couverts par un épaulcment qui les abrite du vent et du feu de l’ennemi, on a à peu près renoncé à faire tenir le fil à plomb à la main pour donner le pointage; on préfère le suspendre à un cordeau. Or, si le fil à plomb employé à terre devient d’un meilleur usage quand il est suspendu à un corps inerte, le pendule doit mieux valoir à la mer; car il n’est point influencé par la chaleur de l’action. On serait mal disposé pour pointer au fil à plomb en venant de courir, à la suite d’un mouvement d’emportement, d’une surprise, après une émotion quelconque; l’instrument qui n’exige pas pour son usage l’étal de calme que l’autre réclame est évidemment celui qui convient le mieux pour le combat.
CONCLUSIONS
Avantages que présente l'emploi du pendule.
Le système de pointage des mortiers par le pendule n’exige aucune combinaison ni aucune adresse particulière; il est à la portée de toutes les intelligences et peut être employé
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avec succès par tout canonnier qui a un coup d’œil prompt et sûr.
La grande analogie du pendule avec les hausses marines ordinaires rétablit une sorte d'uniformité entre les moyens qui sont employés pour régler le pointage de toutes les bouches à feu en usage dans la marine; les chefs de pièce se trouvent immédiatement familiarisés avec lui, et il n’en est pas un qui, en le voyant pour la première fois, ne se sente cajiahled’en tirer un bon parti.
Le pendule est d’un usage plus facile et plus sûr que le fil à plomb; il permet de former plus promptement de bons pointeurs. L’avantage qu’il a sur le fil, de permettre au pointeur même de tirer au moment où il le juge à propos, est fort important; car il ne viendrait à l’idée de personne aujourd’hui de faire mettre le feu aux canons ordinaires par l’un des servants [ilacés à droite ou à gauche de la pièce.
Le fil à plomb présente des causes d’incertitude telles, que l’exactitude du tir où on l’emploie ne peut résulter que des compensations fortuites qui s’établissent entre elles ; les - pointeurs eux-mêmes le sentaient si bien, qu’ilsélaient étonnés d’arriver parfois à de meilleurs résultats avec le fil à plomb qu’avec le pendule, et que la présence de ces résultats ne pouvait rien changer à leur conviction.
Le pendule a donné un tir aussi juste qu’on pouvait le désirer, puisque ce tir n’est pas inférieur à celui qui a été exécuté à terre avec les plus grandes précautions. Si le fil à plomb a fourni des résultats qui sont sensiblement les mêmes, la commission est portée à al’ribucr cette exactitude à la manière dont elle a réglé son usage, et qui diffère essentiellement de celle qui est consignée dans l’exercice de
En employant le pendule pour régler le pointage, la jus-
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tesse du tir ne dépend guère que de la plus ou moins grande vivacité des mouvements de la bombarde dans le sens perpendiculaire à la ligne de tir; ainsi, selon l’état de la mer, on peut fixer à l’avance la limite de précision qu’on peut espérer, tandis qu’avec le fil à plomb il faut en outre prendre en considération l’impassibilité du pointeur.
Sous le rapport de la vivacité du tir, le pendule a un grand avantage; il permet de tirer cinq bombes dans le même temps qu’on emploie pour en lancer trois en se servant du fil à plomb. En pointant avec tout le soin nécessaire, on peut jeter 22 à 25 bombes à l’heure, quand on emploie le pendule, et seulement de 13 à 15, si c’est le fil à plomb qui règle le pointage.
Farces motifs, la commission est d’avis, à l’unanimité, que le pendule est préférable au fil à plomb pour régler le pointage des mortiers à la mer.
Jugement sur l’appareil de pointage.
Bien que M. de Cornulier n’eût considéré que comme provisoire le système de suspension du pendule qui a été employé dans les expériences, l’appareil de pointage complet, tel qu’il a été éprouvé, s’est trouvé assez solide pour qu’on le regarde comme très-satisfaisant, car il a résisté à un tir assez fort et assez prolongé pour mettre hors de service un affût neuf. La résistance que présente cet appareil peut d’ailleurs être augmentée encore, en adoptant les modifications suivantes ;
1° Donner 5B millimètres de diamètre, au lieu de 40 mil-
Digilized by Googl
poun LP.S jroRTiF.ns nES eôidardes, Ï7Î
ïttnèlrcs, aux icnons des deux inonlaiiis de l’avant qui iravcrseiu la plaque du mortier;
2" Augmenter delomirimctresln largeur de chacun des côtés du châssis siipcrienr, c'est-à-dire la porter de 70 millimètres à 85 millimètres;
3" Porter à 45 millimètres l’épaisseur de ces mômes côtés, qui n’est que de 40 millimètres;
4" Donner 60 millimètres de largeur aux coussinets qui n’en ont que 50;
îi” Augmenter de 6 millimètres l’épaisseur des coussinets cn-dessous <le leur encastrement, où le bronze ne présente pas une résistance suffeante à la pression des tourillons;
f>" Donner au pendule une forme encore un peu plus évidée sur les côtés, de manière à réduire son poids à 50 ou 65 kilogrammes;
7° Augmenter de 5 millimètres, aux dépens du métal du pendule, l’épaisseur du collier en fer forgé qui porte les toupillons;
8” Porter à 50 millimètres le diamètre des deux boulons qui lient l’arrière de la plaque du mortier avec son affût, parce que la traverse inférieure du bâti peut fatiguer leur extrémité taraudée en forçant sur les écrous;
9“ Faire la ceinture du mortier en fer rond, de 30 millimètres de diamètre, et en donner 35 aux pitons qui terminent cette ceinture de chaque côté;
40” Soutenir la traverse au moyen de laquelle on serre cette ceinture par deux épaulemenis qui fassent corps avec les montants de l’arrière du bâti ;
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11® Placer sur la semelle une traverse qui joigne les pieds des deux monianlsdc Tavant, pour servir de heurtoir au pendule du côté du mortier.
Avec CCS modifications, et en ayant soin d’interposer du cuir entre toutes les pièces de fer, pour amortir les vibrations, la commission pônse que l’appareil de pointage ne laisserait rien à désirer du côté de la solidité, et qu’il pourrait être adopté .avec confiance pour l’usage ordinaire du service. En conséquence elle émet le vœu qu’un certain nombre de modèles de cet appareil, à l’échelle de un cinquième, soient exécutés à la direction d’artillerie de Lorient, sous les yeux de l’auteur, pour être envoyés dans les principaux ports et y servir de renseignement, quand il y aura lieu d’y recourir.
Rechanges.
En cas d’armement d’une bombarde, il serait bon d’embarquer comme rechanges, par chaque mortier, un pendule, une paire de coussinets et une ceinture en filin, pourvue, à chaque extrémité, de pitons à écrous pour la serrer.
Manœuvre des mortiers.
Relativement à la manœuvre du mortier, la commission recommande particulièrement la suppression des leviers directeurs et des coins d’arrêt : les premiers seraient remplacés par des palans, et, pour tenir lieu de la résistance
K>i;n LKS moixtiehs nES dombaudes.
que les seconds opiwscnl à l’effort du recul, on disiwscrait <lcs roulcües en bronze autour de la couronne lixe sur laquelle les coins prennent leur point d’appui.
Articles à ajouter à l'armement des mortiers.
I.a commission propose de faire figurer dans l’armemenl réglementaire du mortier trois ustensiles qui ne sont pas înentionnés dans l’exercice, et qu’elle a employés utilement dans les expériences ; ce sont :
•1" Un entonnoir coudé, dans lequel on verse la charge et qui la conduit directement au fond de la chambre; il empêche qu’il ne reste delà poudre sur le raccordement, et peut ainsi prévenir un accident quand on descend la bombe dans le mortier;
2“ Une cheville en bois ou un bouchon de cuir garni d’une tète en cuivre, pour boucher la lumière pendant qu’on charge le mortier;
3° Un petit anspect, que l’on passe dans les poignées des crochets de la bombe, et qui est nécessaire pour que quatre servants puissent agir ensemble pour l’élever jusqu’à la bouche du mortier et pour la descendre doucement sur la poudre.
Inutilité des éclisses.
Les roulis les plus vifs ne communiquant à la bombe aucun ballottement quand elle repose sur le raccordement de la chambre, la commission pense que, dans le tir à la meq
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ondoie renoncer complétemenl à l’emploi des éclisses, que celte considéralion seule avait décidé à maintenir.
Les étoupilles à friction ne doivent pas être employées sans arrêtait' .
En employant lesétoupilles à friction sansarrètoir, comme l’exercice le dit, les ratés sont excessivement nombreux ; pendant les expériences ils se sont élevés au tiers du nombre total des coups, soit que l’on agît directement sur l’étoupille, soit que le cordon fit un retour. Ces ratés multipliés n’ont pas seulement l’inconvénient de ralentir le feu ; ils fatiguent encore le pointeur inutilement, le déconcertent, etle portent à tirer des coups hasardés, parce qu’il doute toujours qu’ils parlent.
Considération à laquelle on doit avoir égard en embossant une bombarde.
L’état de mer influe peu sur la grandeur des déviations longitudinales : elles sont toujours moindres que les déviations latérales : ainsi, quand on peut choisir sa position pour bombarder une place, on doit faire en sorte de s’embosser de manière à tirer perpendiculairement à la direction suivant laquelle elle a le plus d'étendue.
POUR LES MORTIERS DES nOMB\RDES.
Influence de la hauteur du haromètre sur la longueur des portées.
La liauleurdu baromotro paraît avoir une influence bien marquée sur l’étendue des portées; avec les charges qui portent les bombes à la distance d’environ 3,000 mètres, on peut estimer à 18 mètres la réduction de portée qui correspond à une élévation d’un millimètre dans la colonne de mercure.
Limite des charges qu’il convient d’adopter dans les bombardements.
L’étal dans lequel s’est trouvé l’aiïût du mortier après les expériences et l’effet des cliarges de 12 kil. sur les tciivres mortes du ponton-bombarde font penser à la commission qu’on ne peut exécuter un bombardement suivi avec des charges supérieures à 10 kilogrammes, sans s’exposer à des avaries qui forceraient à interrompre le tir. J^es déviations des bombes croissanid’ailleurs avec les portées, il convient, sous le rapport de la précision du tir, de ne point comb.itlre à CCS grandes distances. Les charges de 1 kilogr. à (3 kilogr., qui donnent des portées de 2, .300 à 3,000 mètres, et qui placent les bombardes en dehors des limites du tir surbaissé, paraissent être celles que l'on doit employer de préférence, toutes les fois que les localités permettent de s’y tenir.
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Emploi du fil à plomb.
Les bons résultats que la commission a obtenus du pointage par le fil à plomb montrent que ce système n’est point à dédaigner; il peut être employé utilement dans le cas où l’on tirerait avec un mortier auquel le nouvel appareil de pointage ne serait pas adapté, et dans le cas encore où cet appareil se trouverait hors de service. Mais, en faisant usage de cet instrument, on doit l’employer comme la commisson l’a fait, et non de la manière qui est décrite dans l’exercice.
ta violence des dHonalions n empêche pas le pointeur de garder la position qui lui est assignée.
Les tirs exécutés par la commission montrent que, dans l’un et dans l’autre système, le pointeur peut se tenir derrière le mortiçr à moins de 5 mètres de distance, sans être incommodé par la détonation; cette position obligée n’est donc point un obstacle à leur adoption.
Etablissement d'un polygone de mer pour exercer les canonniers au tir des feux courbes.
La justesse du tir à la mer à laquelle la commission est parvenue, tant avec le mortier qu’avec le canou-obiisicr
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pointé SOUS de grandes élévations, montrent l’importance que les feux courbes peuvent acquérir dans la marine; elle pense en conséquence que les hommes appelés à servir ces bouches à feu devraient être exercés à ces tirs spéciaux; qu’il y aurait lieu d’établir un polygone de mer, où ils viendraient recevoir ce complément d’instruction.
La partie occidentale de la presqu’île de GAvre, depuis le village de ce nom jusqu’à la batterie Verte, offre un champ de chute très-convenable pour des exercices de ce genre. Kn tirant aux environs de l’heure de la basse mer, où elle a une grande largeur, on retrouverait presriue tous les projectiles, et la dépense de poudre serait insignifiante, en employant des charges de 3 kilogr. à 4 kilogr., qui suffisent pour les exercices. La batterie Verte serait mise à l’abri des ricochets des obus par un épaulenient en terre, facile à élever. Dans tous les cas, le tir des bombes pourrait être réglé de manière à n’entraver en aucune façon les travaux de la commission balistique ordinaire de GAvre, qui opère au delà de cette batterie.
Sous le rapport nautique, une bombarde serait très-bien mouillée dans la position qu’occupait le ponton pendant les expériences : les vents du large , qui pourraient la faire chasser, lui permettraient toujours de rentrer en rade du Port-Louis. Elle n’occuperait d’ailleurs ce mouillage extérieur que pendant trois ou quatre mois d’été; on pourrait ainsi former d’excellents bombardiers. Un ponton carré ne remplirait le but que très-imparfaitement; scs mouvements diffèrent trop de ceux qu’affecte un navire à façons pourvu d’une mâture; l’instruction, pour être complète, doit être donnée sur une bombarde véritable, afin que les canonniers s’y trouvent familiarisés dès qu’ils y embarquent.
L’on a si rarement armé des bombardes jusqu’ici, que
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l’on a eu bien peu d’occasions d’éludicr les diffcirenios questions qui s’y rattachent; celle qui serait destinée aux exercices permettrait de rechercher les améliorations que ce genre de bâtiment comporte, et de porter l’installation dos mortiers au point de perfection où l’on est arrivé pour toutes les bouches à feu de l’artillerie navale.
nÉSUMÉ.
En résumé, la commission pense que le pendule proposé par BI. de Cornulicr doit être préféré au fil à plomb pour régler le pointage des mortiers à la mer; que son système de suspension provisoire, applicable aux mortiers actuellement existants, est déjà suffisant pour que cet appareil de pointagedevienne réglementaire; qu’il y aura lieu de prendre en considération le système de suspension délinitif qu’il a proposé, quand on coulera de nouveaux mortiers, mais qu’il faudra y ajouter, du côté du mortier, un heurtoir contre lequel la partie inférieure du pendule puisse venir amortir son fouet; cnün, que les feux courbes, en général, présentent une importance telle, qu’il y a lieu d’y exercer sérieusement les canonniers, pour les mettre en état de les exécuter avec tout le succès qu’ils comportent, si, au loin, des circonstances imprévues obligeaient les chefs des forces navales à y avoir recours.
Fait à Lorient, le 1 î juillet 1842.
Les membres de la commission ,
Signé : Corrard, Fa vos. Le Couinnec, DE LaDANDE de (ivLAN.
Signé ; Laguerre, président.
POL'R LES MORTIERS DES DOMD-VRDF.S.
RECTIFICATION
P. S. .\prùs la clôture de son procès-verbal, la commission a reconnu qu’elle avait évalué d’une manière fautive la superücie des champs de chute moyens des bombes et des obus.
Elle a pris pour cette superücie le produit de la déviation latérale moyenne par la déviation longitudinale moyenne correspondante; or, les projectiles pouvant tomber à droite aussi bien ({u’à gauche de la ligne de tir, et les différences des portées étant tantôt en plus, tantôt en moins, il y a lieu de doubler chacune de ces deux dimensions, en sorte que les champs de chute moyens, tant pour le mortier que pour le canon-obusier, sont réellement quadruples de ceux que la commission a considérés.
Cette rectiücationnes’appliquequ’auxévaluationsabsolucs des aires sur lesquelles les projectiles se répandent : elle ne change rien aux rapports que la commission a établis entre les divers tirs qu’elle a comparés.et ses conclusions subsistent d’ailleurs sans modiücation dans les deux rapports.
Lorient, le 21 juillet 1812.
Signé : Corrard, Le Borinnec, Favos, DE Lalande de Calan et Lacuerre.
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A L’EXTENSION DES HAUSSES MARINES
Demande d’eipÿrienc«s pour déterminer la limite eitréme qu'il convient d'assigner à l'usage des hausses fiies dans la marine.
Dans un mémoire adressé à M. le ministre de In marine, au mois de mai 1841, et qui a été inséré dans les Annales maritimes de la même année, 2® partie, t. II, p. 741 (voir le Journal des armes spéciales, 1841, p. 658), j’ai proposé d’étendre l’usage des hausses-marines ordinaires jusqu’à l’angle de projection de 8”, pour les pièces de gros calibre, en faisant traverser à ces hausses, soit l’extrémité du cul de lampe, soit le collet du bouton de culasse en avant de la brague (1) , et en reportant à l’extrémité de la volée la masse de mire qu’on établit aujourd’hui à la hauteur des tourillons.
(1) Pour que les bragues ne se coupent pas dans le tir, il est important qu’elles s’appliquent sur un«î surface continue et arrondie telle que le cul de lampe, et c’est dans ce but qu’on
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J’ai fait remarquer que cette disposition peut être réalisée sans apporter aucune modification importante à la forme des canons, et qu’elle aurait l’avantafçc de fournir une ligne de mire plus longue que celle par laquelle on pointe aujourd’hui dans le rapport de 9 à 4, d’ou devait résulter une plus grande précision dans le pointage.
Je citais des circonstances de mer où il peut être utile de tirer à de grandes distances, et j’appelais l’attention sur la nécessité de donner aux canonniers un moyen de régler le tir au-delà des limites des hausses actuelles, moyen dont ils sont maintenant absolument dépourvus.
Relativement à la limite de 8°, que j’assignais à l’emploi du tir surbaissé proprement dit, je m’attachais à montrer que les projectiles conservent encore, aux portées qui lui correspondent, une vitesse suffisante pour produire un grand effet sur les murailles ou sur la mâture des navires ; que leur direction est assez rasante pour frapper quelcjue partie importante (1); enfin, que, pour des pièces tirant par le travers.
a mis le fond de l’anneau de brague tangent à eette surface. La disposition la plus avantageuse serait done celle dans laquelle le curseur serait noyé dans la saillie du cnl-de-lampe et iln’y aurait d’autre objection que celle de l’affaiblissement du métal dans cette partie. Dans certaines pièces, comme le 30 long par exemple, 1 'épaisseur du métal est tellement exagérée dans le sens de l’axe que l’ouverture de la mortaise à l’extrémité du cul-de-lampe, n’aurait aucun inconvénient; pour d’autres pièces, il serait peut-être prudent d'augmenter la saillie de cette moulure d’un ;i deux centimètres
(1) I.a déviation en hauteur est un élément très important pour déterminer les limites de précision du tir surbaissé; poulies grandes portées, elle est presque impossible à déterminer par des expériences directes, mais le calcul la donne avec une grande facilité et une approximation suffisante, en la suppo-
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les déviations latérales qui proviennent de l'inclinaison de l’axe des tourillons sont assez restreintes pour permettre l’usage de hausses tixes jusqu’à cette élévation .
sant égale au produit de la déviation longitudinale par la lan-
§ ente de l’angle de chute. La déviation longitudinale moyenne es obus de 32 cm. lancés sous langle de 8° est d'environ 63 mètres; leur angle de chule étant de 12'’'36’, la déviation en hauteur correspondante à l’écart moyen de la portée est de 14 mètres.
On peut considérer comme vulnérable, dans un bâtiment , toute la partie comprise entre la flottaison et le chouque du grana mât ; cette zône n’a pas moins de 28 mètres pour un vaisseau ou pour une frégate de premier rang; ainsi, en visant avec la hausse qui convient â la distance, à un point situé à <4 mètres au-dessus de la flottaison, les écarts moyens des projectiles resteront compris entre les limites utiles.
En prenant pour but un rectangle dont la hauteur est égale à l’élévation au chouque du grand mât au-dessus de la flottaison, et qui a pour base la longueur totale du navire, on ne peut se dissimuler qu’un grand nombre de projectiles pourront le traverser inutilement au-dessus des bastingages; mais, d’un autre côte, il ne faut pas perdre de vue que ce tir dirigé à de grandes distances est spécialement applicable nu cas de chasse dans lequel une avarie faite à la mâture a bien plus d’importance que celle qui arriverait dans la coque même. D'ailleurs, quand on sc représente un navire avec ses voiles appareillées au plus près, on aperçoit que les causes d’avaries sont bien plus multipliées qu’on ne le jugerait en voyant un navire dans le port.
Quoi qu’il en soit, on ferait certainement une chose utile en dressant une table qui donnerait pour chaque espèce de pièce servant au tir surbaissé, les déviations laUirales et verticales moyennes qui correspondent aux différentes portées, aux différentes charges et aux divers projectiles employés. Cette table servirait à régler le tir selon le rang des bâtiments contre lesquels le feu serait dirigé, selon la distance où ils SC trouveraient et selon qu’on se proposerait de les frapper : dans la coque seulement ou dans la roque et dans la mâture indifféremment.
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Ayant soumis cetlc proposition à M. l’amiral Lalande, il m’a fait riioiineur d’y ajouter les observations suivantes : « Quoique le tir rasant soit le meilleur et, je crois, le seul bon « pour les combats rapprochés , je pense comme vous que, « pour les cas de chasse et de retraite , les mires actuelles sont « insuHisantes, et qu’il convient de les perfectionner. Je crois « que le perfectionnement que vous proposez pour la hausse « de culasse est praticable et avantageux, mais je ne pense « pas qu’il faille placer un fronteau de mire h l’extrémité de « la volée. C’est ainsi que je l’avais fait installer d’abord sur « les frégates la Magicienne et la Fleur-de-Lys, en 1826 et « 1827, et j’en ai reconnu les inconvénients : tout s’y accro- « che en dehors ; ce qui dépasse le bordage extérieur doit être « adouci et aminci autant que possible. »
Me rangeant à cette opinion de M. l’amiral Lalande, j’ai modifié ma proposition de la manière suivante.
J’ai renoncé é placer à la volée des pièces une masse de
La table dos déviations verticales servirait, en outre, à faire connaître à quelle hauteur au-dessus de la flottaison on doit ■viser, quand les ricochets sont impossibles, pour que la majeure partie des projectiles ne soit pas perdue avant d'atteindre le but. Les procès-verbaux de Gâvre contiennent tous les éléments nécessaires pour dresser cette dernière table; il n’y aurait qu’à en déduire les résultats. *
* Cel appel n'a point été fait en vain ; M. le profe-seur liélie, à qui l’on doit la rédaction du résumé des eipéricnces d'artillerie, exécutées à Givre de 1850 à 1840, vient île terminer un inéinoire sur la théorie des déviations des projectiles pour toutes les bouches à feu en usage dans la marine, et qui contient une table des déviations latérales observées à toutes les portées du tir surbaissé, il admet que les déviations en hauteur sont égales aux déviations latérales. Il est fort à désirer que cet intéressant travail soit bientôt publié.
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mire assez haute pour Égaliser le rayon de celle partie à celui de la culasse; je laisse le bourrelet tel qu’il existe aujourd’hui, plaçant seulement dans son cran de mire un petit guidon fixé par une vis et qui prÉsetile une saillie de 8"""; il sert in viser quand on lire au-delà des limitt>s que comporte le fronteau. Par celte disposition, on conserve, pour les grandes distances, l’avantage d’une longue ligne de mire, et la hauteur de la hausse est diminiiÉe de la dillÉrence qui existe entre le rayon de la cidasse et celui du bourrelet.
Pour pointer aux distances rapprochées, on se servirait d’une masse de mire établie dans la position actuelle, à la hauteur des tourillons, mais dont l’élévation serait aussi réduite que possible ; c’est-à-dire qui ne ferait qu’égaliser le rayon de cette partie de la |»iéce à celui du champ de lumière ( 1 ) .
Kn ce qui louche h>s canons-obusiers n“ 1 , de 22“", l’uti-
(I) Dans les pièces anciennes, on fixait la masse, de mire au moyen de deux brides ipii prenaient leur point d'appui sur les tourillons; les canons nouveaux portent un support de masse de mire coulé avec eux : on ne voit pas bien ce qui empêcherait de donner à ce support une liaulcur telle qu’il ne fût plus nécessaire de le surmonter d’une masse accessoire cl qu’on pût en faire immédiatement im support de guidon.
Le pointage par deux guidons différents selon les distances ne peutjamais présenter aucune incertitude', car orme voit pas le guidon du bourrelet i|iiand on pointe par celui des tourillons et la volée de la pièce cacherait le but si l’on voulait viser par ce dernier quand on a donné à la baussse une élévation telle qu’on doive employer la mire la plus éloignée avec elle.
En réduisant l’élévation de la massi’ de mire à son minimum, on profite aussitôt que possibb; des avantages que présente l’emploi d’une longue ligne de mire.
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lité d’un moyen de pointage plus étendu que celui dont on dispose aujour d’hi n’est pas douteuse ; la commission qui a examiné le système de hausse mobile que j’ai proposé pour régler le tir de cette bouche à feu jusqu’aux plus grandes élévations qu’elle puisse recevoir sur son affût, a été unanime pour reconnaître , dans son rapport en date du 20 juin dernier , que ce système devait être appliqué, non-seulement aux pièces qui tirent par des sabords à sommiers mobiles, mais encore à celles qui sont placées dans les batteries couvertes, bien que là son usage soit restreint aux élévations comprises entre 3® 1/2 et 12®, et qu’il y exige un double appareil.
S’il se trouvait que les hausses fixes donnassent un tir suffisamment exact jusqu’à 12® d’élévation (1), on serait dis-
(1) L’extension qu’on peut donner utilement aux hausses fixes, parait démontrée par des faits d’application. Sur le gaillard d'arrière du bâtiment à vapeur Anglais le Phénix, est établi un raiion-obusier pourvu d’une hausse de ce genre. En pointant avec elle, les olliciers de ce bâtiment assurent avoir tiré en Syrie un grand nombre de coups fort bien ajustés, la culasse de la pièce reposant sur la sole, ce qui répond à un angle de projection de 12 “ au moins, avec l’affût à pivot sur lequel elle est montée.
La hausse que les Anglais emploient pour arriver jusquelà, est excentrique et diffère essentiellement de celle que j’ai proposée. Sur le tourillon gauche de la pièce, et à une distance de l’axe égale au rayon de la plate-bande de culasse est fixé par une vis un guidon de mire qui déborde la sus-bande de 5 A 6““ ; un arc en cuivre d’environ 30“ et du même rayon de la culasse, est appliqué sur la partie gauche de la plate-bande et y est fixé par trois vis De l’extrémité inférieure de cet arc, qui répond horizontalement au guidon de mire quand la pièce est droite, s’élève une tige verticale haute d’environ 16"" , son sommet est maintenu par une branche oblique un peu arquée, qui vient se réunir à l’extrémité supérieure de 1 arc appliqué sur la plate-bande. La tige verticale est graduée et
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pensé d’adopter des hausses mobiles aux canons-obusiers tirant par des sabords à sommiers donnants : et l’on atteindrait alors le but qu’on se propose pour ces pièces avec une grande simpliiication dans l’appareil de pointage. Cette considération paraît décisive pour entreprendre des expériences qui fassent connaître au juste la grandeur des déviations que l’on obtient à la mer, en se servant de hausses lixes pour pointer les obusiers de 22""' jusqu’à cette élévation de 12®.
En étendant jusque-là l’usage de ces hausses, ce n’est pas à dire qu’on dût les utiliser tout entières pour tirer contre un navire; on pourrait, dans ce cas, s’arrêter à l’élévation maximum de 8", sauf à aller plus loin si les obus étaient dirigés contre un fort ou contre une ville à la manière des bombes, l’essentiel est de mettre tous les moyens à la disposition des capitaines des bâtiments et de leur en laisser régler l’usage selon les circonstances.
Les expériences qui sont relatées dans le rapport du 20 juin 1842, ci-dessus mentionné, montrent qu’en employant les hausses mobiles pour le pointage, la déviation latérale moyenne des obus de 22 cm. tirés sous l’angle de 8®est d’environ 20 mètres; cet écart est fort tolérable, et tout porte à croire qu’il ne serait pas sensiblement plus grand en se
porte un curseur que l’on fixe à la hauteur convenable par UIHÎ vis de pression ; on pointe en visant par ce curseur et par le guidon établi sur le tourillon.
(Je système est léger et peu embarrassant, mais il peut aisément être faussé ; il a surtout l’inconvénient de donner une ligne de mire trop courte ; enfin, son défaut d’analogie avec le système en usage pourrait être un obstacle à son adoption dans notre marine, car riiniformilè des moyens de pointage facilite tellement rinslructioii des canonniers qu’on ne doit pas s'en départir sans une nécessité bien constatée.
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servant de hausses fixes pour pointer les pièces qui tirent par le travers. A l’égard des boulets massifs de 30, on manque de données pour apprécier leurs déviations aux différentes portées ; il n’a point été exécuté à la mer de tir dirigé dans ce but.
Dans cet état de choses, et quelque fondées que puissent paraître les considérations sur lesquelles je me suis appuyé pour demander l’extension des hausses actuelles, l’établissement définitif et régulier des grandes hausses exigeant des pièces d’un modèle nouveau, il y a lieu, avant de se décider à les couler, de soumettre cette proposition à des épreuves directes et bien concluantes. Ces expériences, d’une exécution facile, feraient d’ailleurs connaître en même temps s’il y a lieu de s’occuper d’une installation provisoire qui puisse s’appliquer immédiatement aux pièces existantes, et si celle que je propose pour les épreuves réunit les condilions'rcquises pour être admise dans le service.
Cette installation consiste dans les dispositions suivantes : On fixerait par une vis, dans le cran de mire tracé sur le bourrelet des pièces, un guidon conique qui déborderait le métal de la pièce de S"”", seulement.
A la boite de hausse actuelle on en substituerait une autre plus solide, pour résister à la réaction des longs curseurs qu’on emploierait, et qui formerait une coulisse continue depuis sa partie supérieure jusqu’à l’anneau de brague. Cette boite serait fixée à la culasse par quatre vis, deux dans la plate-bande et deux dans le cul-de-lampe ; sa partie inférieure reposerait sur l’anneau de brague et serait munie de deux oreilles qui emboîteraient cet anneau à droite et à gauche de manière à rendre impossible tonte déviation latérale.
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Les curseurs auraient 3'“. de large sur un centimètre d’éftaisseur. La longueur du premier curseur serait égale à celle de celui qui est employé aujourd’hui. Le second curseur aurait pour longueur celle du premier, plus la hauteur de la coulisse pratiquée dans la boîte ; il en serait de même du troisième par rapport au second, et ainsi pour un quatrième s’il était nécessaire d’y recourir. A partir du pied et dans une hauteur égale à celle de la coulisse, ces curseurs conserveraient la forme rectangulaire, mais le second, le troisième, etc., seraient amincis vers le sommet pour diminuer l’elTet de leur réaction sur la boite au recul de la pièce.
Le premier curseur suflirait à tous les pointages qui se font par la masse de mire; avec, les curseurs supplémentaires on viserait toujours par le guidon placé sur le bourrelet. Ces derniers curseurs ne porteraient qu’une seule graduation qui est celle qui convient à la plus forte charge de poudre et à un seul projectile ; ils seraient gradués de demi-encablure en demi-encablure, depuis la portée de six encablures jusqu’à celle de dix pour les boulets massifs de 50, et depuis la portée de cinq encablures jusqu’à celle de onze pour les boulets creux de 22 centimètres.
Les expériences relatives à chaque pièce comprendraient quatre séries de tir de vingt coups chacune avec des projectiles choisis dans les circonstances ordinaires de réception pour le service.
Lorient, le G août 1842.
Signé : E. DE CoRNULiER.
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DÉPÊCHES MINISTÉRIELLES ADRESSÉES AD PRÉFET MARITIME DU 3® ARRONDISSEMENT.
(Dircilion des ports, bureau de l'artillerie n“ 617)
Pji'is, le 50 novembre 1843.
Monsieur le préfet, j’ai reçu le rapport que vous avait remis M. de Cornulier, lieutenant de vaisseau, et dont l’objet était de proposer de faire des expériences pour déterminer la limite extrême en hauteur de l’usage des hausses fixes dans la marine.
Avec les hausses actuelles, le plus grand angle de pointage est de 5® pour 1e canon de 30 long et de 3® 1/2 pour le canon-obusier de 22'“. Pour obtenir des angles plus élevés, M. de Cornulier propose l’usage de curseurs supplémentaires qu’on emploierait à l’effet d’obvier à l’insuffisance des curseurs actuels, en substituant au cran de mire pratiqué sur la volée, un guidon saillant de S™™, que l’on viserait sur la pièce.
Sur l’avis favorable du conseil des travaux de la marine que j’avais chargé d’examiner le rapport de M. de Cornulier, j’ai accueilli les propositions de cet officier, et j’ai décidé que les expériences qu’il demande auront lieu à Lorient, au printemps prochain ; elles seront exécutées par les soins de la commission deGâvrequi a déjà fait les épreuves [balistiques desquelles sont déduites les tables de tir de la marine et qui exécutera ces nouvelles expériences comme complément des premières.
Elles s’effectueront à bord d’un ponton en tirant sur la presqu’île de Gâvre avec un canon de 30 long à boulet plein et à la charge de 5 k. de poudre, sous les angles de 3 à 10®, pour déterminer si les déviations latérales extrêmes n’empè-
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cheraient pas le projectile de rencontrer le corps d’un navire de moyenne dimension, et si la vitesse restante suffirait pour lui faire traverser la muraille d’un bâtiment ( 1 ).
Le canon-obusier de22‘“. sera tiré à boulets creux avec la charge de 3 k. 5, sous lesangles de 3 1/2 â 12® ; la limite de pointage sera indiquée par les déviations extrêmes et par la vitesse restante.
Je vous prie de donner connaissance de ces dispositions à M. de Cornulier qui devra assister aux expériences s’il est présent au port de Lorient lorsqu’elles auront lieu ....
Signé : Di peruê.
(1) Il semble que ce serait trop restreindre les limites du tir que de les fixer au point où le projectile conserve encore une vitesse suffisante pour lui faire traverser la muraille d’un bâtiment. Dans le cas de chasse et de retraite c’est moins la coque que l’on iherthe à frapper que la mâture, et quand celle-ci travaille, un choc suffit pour déterminer sa rupture ; il semble donc que ce soit ici la valeur du choc que l’on doive principalement prendre en considération ; un exemple éclaircira cette remarque : à 3 m. de portée, la vitesse restante d’un boulet ma.ssif de 30 est de 142 m. et sa pénétration dans un massif de chêne de 23''“ , à la même distance, la vitesse restante de l’obus de 22'" est de 107 m., et sa pénétration de 1 4''“; mais l'un pesant 15 k. tandis que l'autre en pèse 26 1/8, le choc du second sera représenté par 4, tandis que celui du premier ne le sera que par 3. Quand même l’obus serait réfléchi, il pourrait encore occasionner une avarie plus grave que le boulet de 30 qui resterait dans le bois. L’obus a plus de chances que le boulet pour couper des agrès à cause de son plus grand diamètre, il parait difficile de Jixer d’une manière absolue la limite extrême du tir; les circonstances doivent la régler.
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COMPOSITION DELA COMMISSION
MM. Thouvenin, lieiitonant-rolonel d'arlillerie de la marine, piésiderd ;
Hélie , profes.'seur A l’école d’arlillerie , rapporteur ;
d<‘ Valnioiil lieuleiiaiil de vaisseau;
Kerviler, Id.
Favos, capitaine d’arlillerie de la marine ;
Grassy, Id.
Coriad, sous-iiigénieiir des construclions navales.
EXPÉRIENCES RELATIVES AUX DÉVIATIONS ET AUX PORTÉES DES PROJECTILES DANS LE TIR A LA MER.
odjet des Expériences.
L’objet principal des expériences dont on va rendre compte était de rechercher les déviations qu’éprouvent les projectiles dans le tir à la mer. On voulait surtout savoir à quelle distance ces déviations sont d’une telle grandeur qu’on ne peut plus compter sur l’elficacité du tir.
Il était à propos de profiter de cette circonstance pour vérifier l’exactitude d’une opinion émise par divers auteurs et d’après laquelle les portées à la mer seraient inférieures à celles qu’on obtient sur terre. Si cette opinion était fondée , la marine ne pourrait se servir avec confiance des tables de tir calculées par la commission de Gâvre, puisque toutes ces tables sont déduites d’expériences exécutées à terre. A la vérité, on ne peut citer à l’appui aucun fait précis, car on ne s’est jamais occupé, du moins en France, de déterminer, par des expériences exactes, les portées à la mer. Mais , l’importance de la question et la juste autorité qu’imposent les noms des Auteurs [irescrivenl de dissiper tous les doutes à cet égard.
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On a opéré sucxessiveinenl sur un canon de 50 long et sur un obusier de 22'^'". n“ 1 . Avec le premier on s’est servi de boulets massifs ; avec le second on a fait usage d’obus.
Des expériences analogues ont déjà été faites en 1842, sur un obusier de 22'"'. n" 1 , par une commission S])éciale dontle rapportaété inséré dans les annales maritimes de 1843: les résultats obtenus par cette commission seront rappelés dans le cours de ce rapport.
§ 1 . — Bouches à feu.
1" Canon de 30 long.
Signalement. Ruelle 1852, n" 2, poids G55(î
L’àme très régulière
Diamètre de l’Ame » Om 1047
» de la lumière » 0 m 0060
■1'' Ohusicr de 22 ,;m N" I .
Signalement. Ruelle 1834, n" 20, poids 7550
L’Ame très-régulière
Diamètre de l’Ame » 0 m 2235
U de la lumière » 0 m 0058
Dans l’une et l’autre pièce l’exactitude était nulle.
§ 2. — Projectiles.
Roulets massifs de 30. Obus de 22 Diamètre de la grande lunette 8"’ 1002. 0"' 221 1.
» de la petite lunette 0"" 1585. 0™ 2188.
Les obus étaient ensabotés comme à l’ordinaire; la fu.sée était remplacée jjar une cheville en bois dont la saillie extérieure était de 0 "■ 01 1 et dont le petit bout touchait le fond de la chambre. Dans la chambre on mettait un mélange de sable et de sciure de lM)is pesant uniformément 1 k. 760 et ayant à peu près la densité de la poudre.
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§ 3 . — Poudre.
Signalement des barils — Bipault 1842.
Portée au mortier éprouvette 231“.
Vitesse au fusil pendule 496.
Essayée à Lorient, cette poudre a donné au mortier éprouvette une portée de 255“, 3.
Les gargousses étaient en papier parchemin.
Diamètre du mandrin pour t du canon de 30 — 0”, 158. les gargousses : ) del’obusier de 22 — 0“, 1 41 .
Les charges ont été pesées en présence des membres de la commission.
§ 4 — Moyens de pointage.
On se servait de hausses.
Un petit guidon était fixé par des vis au point le plus élevé de la volée.
A la culasse était adaptée une boite en cuivre qui s’appuyait sur l’anneau de brague; un curseur vertical mobile dans cette boite et portant à sa partie supérieure un cran , était maintenu à la hauteur convenable par une vis de pression. La ligne de mire passait par le fond du cran et par le sommet du guidon.
Canon de 30. Obusiers de 22.
Distance du devant de la tige au sommet du guidon 2“, 789. 2“, 508
Différence des distances de l’axe de la pièce h la surface supérieure de la boite et au sommet du guidon 0“,0715 0“,0613
D’après ces données et celles qui sont fournies par les ta-
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blcs de tir calcnlécs en 1858 par la commission de Gâvre , il était facile de déterminer dans chaque cas particulier la hausse qu’il convenait d’adopter.
On a employé successivement pour chaque bouche à feu deux tiges différentes. La plus longue ne servait que pour les grandes distances.
Ces tiges et leurs boîtes ont parfaitement résisté au tir.
§ 6. — Ligne de tir.
La ligne de tir était dirigée de l’ouest à l’est ; elle était indiquée par deux mâts placés l’un sur la batterie verte et l’autre à 1000” à l’occident du premier. Des jalons distants entre eux de 20 mètres étaient placés entre les deux mâts.
Le ponton qui portait les bouches h feu était mouillé à l’ouest du mât occidental; on lui a donné successivement deux positions différentes : l’une à 949”, et l’autre à 1640” de ce mât. Dans le premier cas la partie de la trajectoire située au dessus de la mer était de 800“ environ ; dans le second cas elle avait une longueur de 1500 mètres.
Pour déterminer dans chacune de ces positions la distance du ponton au mât occidental, on a tracé sur le terrain une base de 500 ” perpendiculaire à la ligne de tir et l’on a mesuré avec un sextan les trois angles du triangle formé par les extrômit('‘s de celte base et le pavillon du ponton. Cela fait, il était facile d’obtenir la distance du ponton â la base.
§ 6 — Ponton.
Le ponton avait déjà servi aux exp/*riences de 1842. Il était à fond plat et avait la forme d’un parallèlipipède rectangle, longueur 18”, 56; largeurT”, .52 creux; 1”, 78. La hauteur
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de la bouche-à-fiîu au dessus dt; la surface de l’eau était de
deux mètres environ.
Un oscilloinètre servait à mesurer l'amplitude des mouvements de roulis et de langage. On notait encore leur durée à l’aide d’une montre é secondes.
Par suite de la forme du ponton ses mouvements étaient beaucoup plus brusijues qu’ils ne le sont à bord des batiments ordinaires ; cette circonstance augmentait nécessairement les dilTicullésdu pointage.
§7 — Observations météorologiques.
Chaque jour de tir on observait la direction du vent; la hauteur du baromètre et celle du thermomètre. Les hauteurs barométriques rapportées dans les tableaux ont subi les deux corrections relativesà la capillarité et à la température,
§8 — Exécution du tir.
Les bouches à feu étaient servies par des marins des équipages de ligne et dans l’exécution du tir on ne s’écartait en rien de ce qui sepratû|ue d’ordinaire.
Le pointeur dirigeait toujours la ligne de mire sur le pavillon du mél de la batterie verte. C’était un sous-officier des équipages de ligne fort habile dans ce genre d’opération ; il
Digilized by Googk
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a\ail fifjà r(.‘iu|ili k* tn(^me olllce lors de l'expérieiitcde 1842.
A|:iès rha(|iK‘ coup, un piquel iiumérolé était placé au point de chute. Dés (pu* le tir était lerininé , ou mesurait la portée et la déviation latérale rapportée é la ligne tracée sur le terrain.
§9 — IlétuUats moyens des expériences
Dans les tableaux suivants les déviations latérales sont successivement ra|)portées à la ligne de tir et à une autre ligne , qu’on peut appeler direction moyenne du tir , déterminée de telle sorte <pie la somme des déviations à droite soit égale à la .somme des déviations A gauche. Lorsque le nombre des coups est très considérable et qu’il n’existe aucune cause constante qui tende à faire dévier les boulets dans un certain sens , ces deux lignes coïncident.
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§ 10. — Jtiflne we du vent sur la direction des projectiles.
L’écarl de la direction moyenne a généralement ou lieu du roté vers loijnel le vent souillait. On i>eut s’en convaincre en jetant les yeuv sur le dessin placé à la suite de ce rapport (1). Le tir du 15 juin fait seul exception à cet égard, et ce jour-là la brise était modérée.
De ces faits, il est naturel de conclure que le vent îxerce une influence sensible sur la direction des projectiles, jfoutefüis, le tir du 15 juin montre que l’écart de la direction moyenne ne représente pas exacleraent l’action du vent ; il se peut faire, en elfel, qu’une autre cause tende à faire dévier les boulets dans un sens constant, et d’ailleurs, lors même que de pareilles causes n’existent pas, la direction moyenne de vingt coups ne coïncide pas nécessairement avec la ligne de tir.
(1) I,’iiis|i.'clioii (tu tableau pn'cédeiit suffit pour manifester ce réswllat en so rappelant (jue le tir était dirigé de l'ouest à
l’est.
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§ 11, — Comklf'riiliom rjàicrales sur Ux àh'ialions.
Lors((ii’oii rapporte les déviations latérales à la direction moyenne du lir, on se propose surtout de se débarrasser des causes (jiii tendent <i porter les boulets toujours dans le même sens : alors, la valeur que l’on trouve pour la déviation moyenne est la plus petite possible d’après les données de l’observation.
Si, pour cbaque projectile en particulier, le sens de la déviation était le même que celui de l’écart initial, la déviation moveune serait |iroportionnclle h la distance, mais on sait rpi’elle croit jilus rapidement.
Si, au contraire, le sens de cbaque déviation était toujours déterminé par la force déviât rice, la déviation moyenne supjKisée déduite d’uu très-grand nombre de coups, serait indépendante des diverses valeurs de l’écart initial. Slais une pareille bv pollièse lie se réalisera jamais complètemenl.
Lors donc ipie l’on considère les déviations moyennes données par l’exjiérience comme le résultat de la seule action des forces déviatrices, on doit nécessairement trouver pour ces forces des valeurs un jieu au-dessus de la réalité, mais par la même l’erreur de l’hypothèse admise se trouve corrigée.
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Autrement, les tables de déviations se rapporteraient à un état de choses tout-à-fait idéal, et pourraient même induire en erreur dans les applications qu’on voudrait en faire à la pratique.
Les forces déviatrices varient entre des limites qui dépendent de l’état des projectiles ; elles peuvent prendre d’ailleurs toutes les inclinaisons possibles. 11 résulte évidemment de là que les valeurs des déviations moyennes ne peuvent être obtenues qu’à l’aide d’un nombre de coups extrêmement considérable. ' ‘
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§1iJ. — Examendes déviations latérales moyennes des obus de 22 cent.
Dans le tableau suivant, on a n'mni les r^'siillats obtenus en 1812 et ISiô. Les dévialioiis sont rapportées é la direction moyenne.
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C’était le même pointeur qui dirifïcait la bourbe à feu en 1842 et en 18iô, mais les prorédés de poinla"e étaient différents. En 1842, on se servait d’un appareil adapté h l’alfilt,
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el dont on peut voir la description dans les Annales marilmes de 1845, p. 1026.
Pour mieux apprécier les résultats consignés dans le tableau, il est à propos de tracer deux courbes ayant pour abscisses les distances, et pour ordonnées l’une des déviations de 1842, et 1 autre celles de 184o. C’est ce que l’on a fait dans un dessin placé à la suite de ce rapport (I). Par là, on reconnaît facilement les irrégularités dont chaque série d’expériences est affectée, surtout si l’on observe que la déviation croissant plus rapidement que la distance toute droite qui joint deux points quelconques d’une même courbe, doit toujours passer au-dessous du point de départ. Ainsi, par exemple, dans les expériences de 1845, l’ordonnée à 2266"' se trouve trop petite si on la compare à celle qui correspond à 1 990'" (2).
Il est à remarquer que les déviations observées en 1842 sont toutes supérieures à celle de 1845. Cette circonstance peut être attribuée au mode de pointage moins exact employé en 1842, et aux anomalies inévitables, résultant du petit nombre de coups tirés à chaque distance dans l’une et dans l’autre série d’expériences.
Les déviations déduites des expériences exécutées à Gâvre, antérieurement à 1840, sont précisément intermédiaires, entre celles de 1842 et de 184o; elles sont rapportées dans le tableau suivant.
’V‘ •^produisons pas ce dessin à cause de l’étendue qu il faut lui donner pour (jii’il soit suffisamment clair cliacnn pent aisément le constriiire.
(■2) La dilïéraaee qui existait entre les amplitudes de langage et de roulis ainsi qu’entre les états delà mer aux jours corres|)ondanls .i ces deux tirs suflit pour rendre raison de t fUe HTeffuianlc.
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Déviations moyennes des olnis de 22 C", d’après les expériences de Gdvre.
loisTANCES [mètres}
l'iOO
ni . 1 m .
ni.
ni.
ni.
Chnrgo (le 3 k. 5oo s.
Il ne paraît pas <raillciirs cpic les tables de déviations déduites des expériences de (iâvre présentent des valeurs trop fortes. Pour s’en convaincre, il snllit de les comparer aux résultats obtenus à La Fére, à la lin de 1S2G, dans une suite d’épreuves relatives à l’oljiisier d<* 22" destiné à la défense des cétes. Celte bom lie A l'eu, par son poids et ses dimensions intérieures, se rapproi be beaucoup de l’obusier de 22% n" 2, essayé A GAvre en 1841.
Déviations moyennes des olnis de ‘12
BisTjscE» (inèlrpi ) 000
Oh isicr (1 ■ 22 r. n» 2.
Charge 2 k. 500 g.
Obusier lie 22 c deeiUe ChaiV'* -1 k. 500.
SODllOOO'1200 UOO 1800 1800 2000 2200 22iOO
m. I lit.
[oo 0 20 5'29 5
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Qiifind la distance surpasse 1200'", les déviations de La Fère sont supérieures à celles de Gévrc ; les premières correspondent cependant à une moindre cliar{!;c; il est vrai aussi que le poids des obus employés ù La Fére, n’était guère (jue de 24'*“.
I 13. — Examen des déviations latérales des boulets de 30.
Dans le tableau suivant les déviations sont rapportées h la direction movenne du tir.
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L’inspection de la courbe, qui a pour abscisses les distances
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et pour ordonnées les déviations, l'ait voir que les divers résultats obli'ims ne s’acconhuit point entre eux ; la troisiénie et la quatrième déviation sont heaueonp tro|i petites, ou bien la première et la deuxième sont trop l'ortes.
Il est é observer qmî l'état de la mer est beaueoup plus calme dans les deux derniers tirs, mais sans doute les dill'érences observées ne sont pas dues nni(|nemenl é cette seule circonstance; elles dépendent aussi en partie des anomalies du tir, car il n’est pas probable (pie dans une série de vingt coups, les valeurs des forces déviatrices et leurs inclinaisons soient variées de telle sorte, (pi’on obtienne précisément leur eiïet moyen.
Si l’on rejetait cette manière de voir, et si l’on ne voulait attribuer qu’à l’étal de mer les irrégularités que l’on vient de signaler, il conviendrait du moins d’avertir l(‘s praticiens, cpie les déviations trouvées aux deux dernièn's distances ne peuvent être obteniu's que par une belle mer, et à l’aide d’un pointeur exlrénuünenl habile, (à-lle observation serait d’autant plus nécessaire, ipi’en ra|i]iortant les déviations à la ligne moyenne du tir, on a rt!-duit la déviation moyen ne à sa moindre valeur (§ 11).
La table d('■duilc des expériences ('xècniées à Gàvre, antérieurement à 1810, donne une courbe (pii, passant à peu |ir(*s par le |»remier des quatre jioinis détermin(''s par le tableau précèdent, laisse an-d(>ssus d’(‘l le le second, ri dans le reste de sa course se trouve au-dessus du troisième (i( du quatrième. Voici en ellel celle table.
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Déviations moyennes des houlels massifs de 30.
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§14.— Conclusions relatives aux déviations. Il
Il rèsnlle des faits qui précèdent que , djins le tir de la ! mer, les déviations moyennes ne surpassent pas en général celles qui sont données par les tables déduites des expériences de Gévre, du moins lorsque le pointeur est un homme exercé. ■
Si l’on admet l’égalité des déviations latérales et verticales, la valeur de la déviation moyenne représentera la quantité moyenne dont les projectiles s'écarteront du point visé , à droite ou ii gauche, au-d(Kssus ou au-rlessous. La justesse moyenne du tir sera en raison inverse de la déviation moyenne. |
Les résultats des expériences jmrtent é penser qu’il sera (pielquefois utile de porter le tir au-delà des limites assez n*sserrées (pi’inqiose la disposition actuelle du curseur '
du fronteau. On y parviendrait, en plaçant dans la boite '
POIK I.KS rWOXS-OBlSIEHS.
im curseur d’imc plus "lamlo lou*;ucur, cl l'aisaul passer en môme lcm|is la ligue de mire par iiu guidon placé à la partie supérieure de la volée. Mais alors, il serait convenable de donner à la boite une plus grande solidité, et d'appuyer sa partie inférieure sur l’anneau de braguc. C’est de cette manière qu’étaient disposées li's boites dont on a fait usage dans le cours des expériences {§ 4) ; par IA, le curseur se trouverait un peu reporté en arrière, et il serait nécessaire de modi- Ger la table des hausses. On continuerait A faire usage du fronteau de mire pour les petites distances.
L’anneau de braguc et le bouton de culasse ne permettant pas d’abaisser le curseur au-delA d’une certaine limite, il faudrait trois curseurs dilfércnts si ou voulait étendre le tir jusrju’A la distance de 2000"', ce qui, A la vérité, ne devrait se faire que dans des cas excessivement rares. Sans doute cette multijilicité de curseurs olVrirait des inconvénients dans la pratiipic : pour les apprécier, il serait A propos de faire, sur cot appareil de pointage, des essais A bord de divers bAtiments, et particuliércmeul à bord de la frégate d’instruction la Véuus.
Pour éviter la rupture du guidon de la volée , dans le cas où cette partie de la pièce reucoutrerait le sommier du sabord, ou pourrait le placer dans une entaille d’environ 1 centimètre de profondeur.
Le môme curseur pourrait être employé A toutes les distances si , dans les nouvelles boucbc“s-A-feu , on pratiquait , ainsi que l’a proposé M. de Coruulicr, une ouverture verticale A travers le cul-de-lampe, il ne resterait plus que l’inconvénient de faire passer la ligue de mire tantôt par le guidon du fronteau et tantôt par le guidon de la volée. Toutefois , on pourrait craindre que l’è|)aisseur du métal ne
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fût trop alTaiblie, et dans ce cas on serait conduit à modifier un peu le tracé de la bouche »à-feu (1).
Il a été dit, §8, que le pointeur dirigeait toujours, la ; ligne de mire sur le pavillon du miU de la batterie verte. Dt; la hausse employée dans chaque tir , on peut donc conclure l’angle que l’axe de la pièce faisait avec la ligne qui soignait j le point de départ au centre du pavillon. Mais ce point était élevé d’environ 1 au-dessus du terrain sur lequel tombaient y
les boulets; il faut à l’angle ainsi obtenu joindre un petit .2
angle additionnel pour avoir l’inclinaison de l’axe de la bou- *9 che-à-feu sur la ligne menée du point de départ au point de i
Comme on lirait à mi-jusant, la hauteur du point de dé- ; part variait peu datis le tir dont la durée n’a pas générale- ■
ment excédé une heure. Le mai de la batterie verte ôtait à i
2100"' de la première station du ponton et à 2600"' de la seconde. j
Par suite du peu d’élévation du terrain au-dessus du ni- . veau de la mer , ou ne commettra (|u’une bien légère erreur en considérant la ligue menée du point de départ au point de chute comme sensiblement horizontale. Dès lors l’angle
fl) Ces deux objections ont été discutées dans la demande des expériences qui lait l'objet do ce rapport, voir ci-dessus.
§ 15. — Parlées,
chute
POUR DES CAXONS-OBÜSIERS.
additionnel sera de 23’ pour la première station du ponton et de 18’ pour la seconde.
§ 16. — Portées du canon de 30 lon^.
Inclinaison de l’axe de la pièce sur la ligue menée du point de départ au point de chute.
VI
Portée de 18i3.
ISIO"*
Portée d’après les tables de Gàvrc.
Sous l’inclinaison de 3" 5' 48”, la portée obtenue à la mer surpasse la portée donnée par les tables d’une quantité tiotable. Le contraire a lieu sous les trois autres inclinaisons, mais les diil'érences sont bien plus petites.
On voit qu’il n’y a ici aucune raison de supposer que les portées à la mer soient inférieures à celles que l’on obtient à terre.
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§ I". — Portées de l’obitsier de ^'^cent. n° 1.
Inclinaison de l'axe de la pièce sur la lipno menée du point do départ au point de dm te.
|4'’iC'17’'
Portée de 1843.
Portée d’après les tables de Gùvre.
Les quatre jtortées obtenues la nier sont supérieures aux portées correspondantes données par les tables. Sous les deux premières inclinaisons les dilTércnces sont insignifiantes , mais les deux autres ne laissent pas que d’étre assez fortes.
Le principe de rinfériorité des portées i\ la mer se trouve donc ici formellement contredit , mais il n’en faudrait tirer aucune conclusion contraire. Que l’on prenne, en effet, les résultats obtenus en 1842 :
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inclinaison
PE L*AXB DK LA l’IÈCE sur la ligua DD POiriT
de départ
AD rOlKT SE CHDTE. (1)
ID
XD.
Portée de 1842.
Portée donnée par les tables.
Sons les deux premières inclinaisons , les portées des tables sont supérieures , le contraire a lieu sous les deux autres et les deux dernières différences sont bien petites.
§18. — Conclusions relatives aux portées à la mer.
Des faits qui précèdent, on peut conclure que toutes choses, égales d’ailleurs, les bouches-à-feu donnent les mêmes portées à la mer que sur terre. La marine peut donc se servir
(1) Aux angles indiqués dans le rapport de la commission de 1842, on a ajouté les corrections additionnelles mentionnées
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des tables de tir construites d’après les expériences de Gâvre (1).
On voit en même temps combien il est important de n’aocueillir qu’avec réserve les résultats déduits de quelques tirs particuliers. Les valeurs des portées moyennes ne peuvent être regardées tomme exactes qu’autant qu’elles sont obtenues à l’aide d’un grand nombre de coups. Dans le calcul des tables de tir, on a cherché à remédier à cet inconvénient en opérant â la fois sur le système entier des bouches-à-feu de la marine et corrigeant ainsi les unes par les autres les portées données par les diverses pièces.
§ 19. — ‘Effet* destructeurs des projectiles à diverses distances.
Les cfliets destructeurs des boulets massifs peuvent être appréciés à l’aide de leurs pénétrations dans le bois de chêne. 11 n’en est pas de même pour les obus , cependant le tir de ces projectiles n’aura toute l’efficacité dont fl est susceptible
dans le § 11. Les stations du ponton étaient en effet à peu près les mêmes qu’en 1843. Les deux mâts étaient aussi les mêmes et placés de la même manière.
(1) On trouve, à la vérité, à la page IJl de l’ouvrage de M. le lieutenant-colonel Piobert, un tableau d’après lequel les portées de but-en-blanc des bouches à feu sur mer et sur terre sont mises en regard, mais les valeurs des portées sur mer extraites d’un ancien manuel de canonnage, ne sont le résultat d’aucune expérience connue, (Note de la commission.)
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qu’autanl qu’ils conservcronl assez de vitesse pour se loger dans les murailles des navires.
Les données et les formules que l’on trouve dans la première partie des expériences de Gâvre, et notamment dans le chapitre 21 , fourniront les moyens de construire une table des pénétrations des projectiles dans le bois de chêne à diverses distances. Il convient cependant de remarquer que ces calculs ne doivent être regardés que comme approximatifs.
POCR LES CASOSS-OBLSIEIIS.
On sait d’ailleurs par les expériences exécutées à GâvTC, en 1836, qu’un projectile ne reste logé dans une muraille en bois de chêne qu’autant qu’il y pénètre d’une quantité à peu prés égale é son diamètre.
Lorient, le 15 août 1843.
Les Membres de la Commission.
Pendant le cours des expériences , objet de ce rapport, un boulet de 30 a atteint après un ricochet une poutre en bois de chêne plantée verticalement dans le sol , à 2600 mètres de la bouche-à-feu. Le projectile s’est réfléchi en laissant sur la poutre une empreinte d’environ 0” 16 de diamètre. La pénétration était donc au moins égale à 0“ 08 ; mais d’ailleurs elle devait être inférieure à 0™ 16, autrement le boulet eût été retenu dans le bois. D’après la table précédente, la pénétration du boulet de 30 , à la distance de 2600'", serait de O*" 12.
BCLLETINS DD TiR
Tir du ^juin 1845 .
Canon de 30 long, boniets massifs, charge de 5 kil., hauteur de la hausse 0», 0,61; baromètre 753 “j”, therm. cent. 17“ 5; vent de Sud, bonne brise, mer houleuse, mouvements vifs, embardées continuelles, amplitude du tangage 5°, du roulis 8“, durée de 20 oscillations 35 secondes.
NUMÉROS d«8 coups.
PORTÉES
mssMW
La ligne de tir est dirigée de l’Ouest à 1 Est,
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lir àuljuin 484s.
Qnon de 50 long, bouleU njassif*, charge de 5 kil., hantenr de la hausse 0“, 119, baromètre 766 mf“ ; therin. cent. 16“,3 ; ▼ent du Sud-Ouest, boune hrise, mer houleuse, mouvemenls vifs et irréguliers pendant toute la durée du tir; amplitude da tangage 3“ en moyenne, v> extrême; amplitude du roulis, moyenne 8% extrême 15"; durée de 20 oscillations 33 secondes.
1 NOmiBOS ^ dus coups.
POR1ÉES.
DEVIATIONS j
à droite
à gauche'
Au 6* coup, le boulet a frappé la mer à 50 m. en de-ça du rivage, dans une bonne direction ; la déviation latérale correspondante à ce coup appartient au second point de chute, le premier qui ait été observé k terre ; on a omis la portée ds plein fouet qui n’a pu être constatée.
SYSTÉUE DE POINTAGE
Tir du \2juin 1842.
Canon-obusier de 22 c“ n” 1, boulets creux, charge de poudre 3 kil. 500 gr. ; hauteur de la hausse 0 m., 131.
Baromètre 763 3; therm. cent. 17°, 5, vent du Nord-
Nord-Ouest, bonne brise, petite houle; amplitude du tangage 3®, amplitude du roulis 3°.
' NDUÉROS
PORTÉES, j
DÉVIATIONS 1
: des coups.
à droit^
\ gauche.
tu 1
IS
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Tir du 13 juin 1843.
Canon-obusier de 22 c“ n° 1; boulets creux,
charge de poudre 3 kil. , 500 gr., hauteur de la hausse 0 m., 214, baromètre 760 4; therm. cent. 18°, 0.
Jolie brise du Nord-Est , temps clair, belle mer ; le ponton ayant peu de mouvement.
NUMÉROS de» coups.
PORTÉES
UÉVIATIONS.
à droite | 4 gauche.
ca 1
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Tir du 1 * j^uin 1843 .
Canon de 30 long,
boulets massifs, charge de poudre 5 kil., hai^eur de la hausse 0"., 198; baromètre l6l 9; therm. cent, 20“ 5.
Petite brise d’Est'Nord-Est, petite houle; amplitude des oscillations du tangage et du roulis égal et de 3*; mouvements doux et lents.
X,#s90coapi ont été UréA enWmlautcs.
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fit du ii)jvm 1845.
Canon de 30 long, boulets massifs, charge de poudre 5 lûL, hauteur de la hausse Q iqi., 44®»
barootètre 163“;",
Üterm. cénl, î . , , , ,
feqt du Nord. [oUé b^, H«tUe honla} mvrmvAt d«W» lents et restreints.
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Tir du 16 juin 1843.
CaooD-obusier de 22 c“ n° 1, boulets creux,
charge de poudre 3 kii. 500 gr., hauteur de la hausse O”., 313 , baromètre 761 m;”, 2 ; therm. cent. 20% 0.
Johe brise du Nord-Ouest , longue houle du Sud-Ouest , amplitude du tangage 3°; amplitude du roulis 6»; durée de 20 oscillations 40 secondes.
NUMÉROS des coups.
PORTÉES
DÊVI à droite
ITIONS à gauche.
ai
On a remarqué qu’un homme de taille ordinaire pouvait enco le pointer avec une hausse de 0,m. 6.
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Tir du 27 juin 1843.
Canon-obusier de 22 c” n* 1, boulets creux, charge de jioudre 5 kil., 5, hauteur de la hausse 0 m, S78.
barom. 759“®, 8; therm. cent. t8".
Jolie brise d'Ouest Sud-Ouest, mer houleuse ; amplitude moyenne du tangage 2°, amplitude moyenne du roulis 4°,
Id. extrême Id. 6°;
durée de 20 oscillations 40 secondes,
NUMÉROS des coups.
PORTÉES
DÉVIA à droite
TIOiNS à gauche
ID
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